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L o s a n t e c e d e n t e s  del p r e s e n t e  t r a b a j o  se r e m o n t a n  al 
a ü o  1 9 7 5 ,  c u a n d o  se p u s o  e n  m a r c h a  u n  p r o y e c t o  c o n j u n t o  de  1n- 
v e s t l g a c l ô n  e n t r e  las C ô t e d r a s  d e  A n a t o m f a  P a t o l ô g i c a  y O t o r r i  
n o l a r i n g o l o g f a  c o n  el p r o p o s  i t o  d e  e s t u d i a r  las l e s i o n e s  i n du  
c i d a s  p o r  a n t i b i ô t i c o s  a m i n o g l u c ô s i d o s  s o b r e  el o i d o  i n t e r n o .  
Al c o m e n z a r  a e s t u d i a r  el p r o b l e m a ,  lo s e n t o n c e s  m i e m b r o s  del 
e q u i p o  (P r o f .  P o c h  B r o t o ,  O r e s .  M . H è r c h a n  y M . D .  L u d e R a )  q u e -  
d a r o n  s o r p r e n d i d o s  p o r  la ex i s t e n c i  a de  g r a n d e s  l a g u n a s ,  n o  so 
lo en  c o c l e a s  p a t o l ô g i c a s ,  s i n o  t a m b i é n  en b a s t a n t e s  p u n t o s  re 
f e r e n t e s  a la e s t r u c t u r a  y u l t r a e s t r u c t u r a  del ô r g a n o  de  C o r t i  
E l l o  c o n d u j o  a r e p l a n t e a r ,  de  r a i z ,  el p r o t o c o l e  de  i n v e s t i g a -  
c i ô n  p u e s ,  e v i d e n t e m e n t e , se  h i z o  p r i o r i  t a r i o  u n  e s t u d i o  p r o ­
f o n d e  de  la h i s t o l o g î a  del o i d o  i n t e r n o  e n  c o n d i c i o n e s  o r t o l ô -  
g i c a s ;  p a r a  l l e v a r  a c a b o  el a n t e d i c h o  e s t u d i o  se c o n t ô  c o n  la 
c o l a b o r a c  i ô n  del P r o f .  J. M e r c h a n ,  q u i e n ,  d e s d e  a q u e l  m o m e n t o ,  
t o m ô  la d i r e c c i ô n  d e l p r o y e c t o .
E s t e  p r o f o n d e  e s t u d i o  h i s t o l ô g i c o  d i ô  c o m o  f r u t o  u n a  
c u a n t i o s a  c o l e c c i ô n  d e  h a l l a z g o s ,  m u c h o s  d e  los c u a l e s  f u e r o n  
p r i m i c i a  m o n d i a l ,  q u e d a n d o  p l a s m a d o s ,  p r i m e r o ,  e n  un a  T e s i n a  y 
p o s t e r  1o r m e n t e  en  d o s  T e s i s  D o c t o r a l e s ,  q u e ,  p r e s e n t a d a s  p o r
V -
s u s  a u t o r e s ,  los D r e s .  M. M e r c h a n  y M . D .  L u d e n a ,  o b t u v i e r o n  lo s  
m â x i m o s  g a l a r d o n e s .  S i n  e m b a r g o ,  c o m o  s u c e d e  h a b i t u a l m e n t e  en 
l o s t r a b a j o s  d e  i n v e s t i g a c i ô n  q u e  p r e t e n d e n  d e s g a j a r  la r e a l i -  
d a d  h a s t a  s u s  m â s  r e c ô n d i t a s  i n t i m i d a d e s ,  al t i e m p o  q u e  s o l v e n -  
t a b a  n u m e r o s a s  d u d a s  p l a n t e a b a  n u e v a s  1 n t e r r o g a n t e s , q u e  d e b e -  
r t a n  s e r  r e s u e l t a s  m e d i a n t e  e s t u d i o s  e s p e c î f i c o s .  D e  e s t a s  in -  
t e r r o g a n t e s  p o d e m o s  d e s t a c a r  la p r o b l e m â t i c a  e x i s t a n t e  en  t o r -  
n o  a la f o r m a c i ô n  y p o s i b l e  r e m o d e l a c i ô n  d e  la m e m b r a n a  t e c t o -  
r i a  y l a s c é l u l a s  q u e  en  e s t e  p r o c e s o  se h a l l a r a n  i m p l i c a d a s ;  
a s i m i s m o  q u e d a r o n  s o b r e  el t a p e t e  c u e s t i o n e s  t a n i m p o r t a n t e s  co  
m o ,  p o r  e j e m p l o ,  la n a t u r a l e z a  de  la s c a p a s  II y III de  la e s -  
t r î a  v a s c u l a r  y la del d e n o m i n a d o  t e j i d o  p é r i  1 i n f â t i c o , p o r  no 
c i t a r  c u e s t i o n e s  t a n  r e l e v a n t e s  c o m o  el o r i g e n  d e  la s r a m p a s  
c o c l e a r e s  ( c u y a  e s t r i c t a  i n t e r d e p e n d e n c i  a b i o q u i m i c a  es b i e n  
p a t e n t e ) .. ô el e s t u d i o  d e  la s i l u e t a  de l ô r g a n o  d e  C o r t i  y s u s  
r e l a c i o n e s  c o n  el f u n c i o n a m i e n t o  de l s i s t e m a  a u d i t i v o .
A n t e  t o d a s  e s t a s  i n c ô g n i t a s ,  n a c i ô  el p r o y e c t o  d e  r e a -  
l i z a r  u n  a n â l i s i s  c o m p l è t e  d e  la h i s t o g é n e s i s  d e l r e c e p t o r  a c u s ­
t i c o ,  h a c i e n d o  h i n c a p i e  e n  la m a d u r a c i ô n  d é f i  n i t i v a , p o s t - n a t a l , 
d e  d i c h o  ô r g a n o ,  y a  q u e  l o s a s p e c t o s  e s t r i c t a m e n t e  e m b r i o l ô g i -  
c o s  se e n c u e n t r a n  e x c e 1e n t e m e n t e  d o c u m e n t a d o s . La p r é s e n t e  m e ­
m o r i a  es el r e s u l l à d o  d e  3 afios d e  t r a b a j o  d e d i c a d o s  al e s c l a -  
r e c i m i e n t o  d e  lo s f e n ô m e n o s  a n t e s  e n u n c i a d o s .
La c o m p l e j i d a d  d e  lo s h a l l a z g o s  ha g e n e r a d o  u n a  c i e r t a  
d i f i c u l t a d  p a r a  e s t r u c t u r a r  su e x p o s i c i ô n ,  a u n q u e  h e m o s  i n t e n -
- VI
t a d o  a t e n e r n o s  a las n o r m a s  u n i v e r s a l e s  de  r e d a c c i ô n  c i e n t T f i -  
ca , m a n t e n i e n d o  los a p a r t a d o s  de I n t r o d u c c i ô n ,  M a t e r i a l  y Mê- 
t o d o s .  R e s u  1t a d o s , O i s c u s i ô n ,  R e s u m e n  y C o n c l u s io n e s . No o b s ­
t a n t e ,  se ha h e c h o  iinpt'escindible i n c l u i r  u n a  b r e v e  i l u s t r a -  
c l ô n  s o b r e  el d é s a r r o i  1o p r e t a n a l  del ô r g a n o  de  C o r t i  q u e,  a 
ca b a l  10 e n t r e  el de  I n t r o d u c c i ô n  y el d e  R e s u l t a d o s , p e r m i t e  
al l e c t o r  o b s e r v e r  c u a l e s  son los h e c h o s  h i s t o g e n é t i cos f u n d a ­
m e n t a l  es a c a e c i d o s  a n t e s  del p a r t o .
T o d o  el a m b i c i o s o  p r o y e c t o  p r e v i a m e n t e  e x p u e s t o  no hii- 
b i e r a  s i d o  p o s i b l e  r e a l i z a r l o  s i n  el a p o y o  d e  los n u m e r o s o s  d e -  
p a r t a m e n t o s  q u e  en él h a n  c o l a b o r a d o . E n t r e  e l l o s  d e b o  d e s t a c a r  
la i n c o n d i c i o n a l  a y u d a  r e c i b i d a  del Pr of . Z a m o r a n o  S a n a b r a ,  Ca-  
t e d r S t i c o  d e  H i s t o l o g î a  y E m b r i o l o g î a  G e n e r a l  de  e s t a  F a c u l t a d ,  
el cual no s o l o  nos ha e n s e n a d o  s i s t e m a s  m e t o d o l ô g i c o s  s i n o  t a m ­
bi é n  los c a m i n o s  de  s u m o  i n t e r é s  q u e  c o n s t i t u y e n  las n u m e r o s a s  
l î n e a s  de  i n v e s t i g a c i ô n  p o r  él p a t r o c i n a d a s ; a d e m é s ,  nos ha in- 
t r o d u c i d o  en el a p a s i o n a n t e  m u n d o  de la C i e n c i a  y la U n i v e r s i ­
d a d , a  la q u e  p r e t e n d e m o s  d e d i c a r  n u e s t r a  vi da .
P e r o  no p u e d o  o l v i d a r  a m i s  p a d r e s ,  q u e  c o n  su o r i e n t a -  
c i ô n  c o n t i n u a  d e s d e  mi m a s  t i e r n a  i n f a n c i a  y su a p o y o  d e s i n t e -  
r e s a d o ,  a b n e g a d o  e i n c o n d i c i o n a l  , i n t e n t a r o n  i n c u l c a r  en ml su 
pas iôn po r la C u l t u r a  y la E n s e ô a n z a .  A e l l o s  y a mi e s p o s a ,  
i m p u l s o r a  s i 1 e n t e  de  mi e s f u e r z o ,  m u c h a s  g r a c i a s .
O t r a s  m u c h a s  p e r s o n a s  h a n c o 1a b o r a d o  de f o r m a  i n e s t i m a ­
b l e  en mi empefio, p e r o  de e n t r e  e l l a s  son de e s p e c i a l  s i g n i f i -
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c a c i ô n  lo s P r o f e s o r e s  G a r c i a  P a r t i d a ,  J i m e n e z  C o l l a d o  y P u e r -  
ta F o n o l l a .  El P r o f .  G a r c i a  P a r t i d a ,  C a t e d r â t i c o  d e  P a t o l o g l a  
M é d i c a  d e  la F a c u l t a d  d e  V e t e r i n a r i a ,  e s c o g i ô  y c u i d ô  no  s o l o  
a l o s  a n i m a l e s  e s t u d i a d o s  en  e s t e  t r a b a j o ,  s i n o  t a m b i é n  a los 
p r o g e n i t o r e s ,  v i g i l a n d o  e s t r e c h a m e n t e  l a s  g e s t a c i o n e s  d e  lo s  
m i s m o s .  R e c u e r d o  t a m b i é n  c o n  e s p e c i a l  a d m i r a c i ô n  y r e s p e t o  al 
P r o f .  J i m e n e z  C o l l a d o ,  C a t e d r i t i c o  d e  A n a t o m i a  H u m a n a  d e  e s t a  
F a c u l t a d ,  de l  c u a l  no  s o l o  o b t u v e  un  a p o y o  i m p o r t a n t l s i m o  y 
u n a  d e d i c a c i ô n  e x c l u s i v e  t o d a  v e z  q u e  la r e q u e r l ,  s i n o  q u e  a d e -  
m â s  a b r i ô  p a r a  m l  la s  p u e r t a s  d e  s u s i n c o m p a r a b l e s  a r c h i v e s  d e  
p r e p a r a c i o n e s , en los q u e  c o n s e g u î  u n  e s q u e m a  d e  c o n j u n t o  del 
d é s a r r o i l o  p r e n a t a l  d e l ô r g a n o  d e  C o r t i  q u e  f u e  g u i a  f u n d a m e n ­
tal e n  n u e s t r o  e s t u d i o .  P e r o ,a d e m é s , p u s o  a n u e s t r a  d i s p o s i c i ô n  
su b i e n  n u t r i d a  b i b l i o t e c a ,  en  la q u e  e n c o n t r a m o s  t r a b a j o s ,  1 i - 
b r o s  y s e p a r a t a s  d e  i n c a l c u l a b l e  v a l o r .  En el P r o f .  P u e r t a  F o n o  
l i a ,  P r o f e s o r  A g r e g a d o  de  A n a t o m i a ,  e n c o n t r é ,  a s i m i s m o , u n  i n s ­
t r u c t o r  d e  i n c o m p a r a b l e  val la q u e  no d u d ô ,  e n  n i n g u n  m o m e n t o ,  
en  r e s o l v e r  la s f r e c u e n t e s  d u d a s  e m b r i o l ô g i c a s  q u e  s e  m e  p r e -  
s e n t a r o n .
Al i n c o r p o r a r m e  al e q u i p o  d e  e s t u d i o  d e l  r e c e p t o r  a c u s ­
t i c o  d e  la s C S t e d r a s  de  H i s t o l o g î a  y A n a t o m i a  P a t o l ô g i c a ,  e n ­
c o n t r é  en  s u s  m i e m b r o s  el b i e n  m é s  p r e c i a d o  q u e  el h o m b r e ,  y 
en  e s p e c i a l  el d e d i c a d o  a la i n v e s t i g a c i ô n ,  p u e d e  c o n s e g u i r ;  
m e  r e f i e r o ,  p o r  s u p u e s t o ,  a la a m i s t a d  q u e ,  u n i d a  a un  e s p i r i -  
tu de s a c r i f i e i o  l l e v a d o  a s u s  u l t i m a s  c o n s e c u e n c i a s ,  h a c e  q u e
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c u a l q u i e r  p r o b l e m a  p l a n t e a d o  se c o n v i e r t a  en un  n i m i o  e s c o l l o  
fâ ci l de s u p e r a r .  S o b r e  é s t e  p a r t i c u l a r ,  g u a r d o  m i s  p a l a b r a s  
m S s  a f e c t u o s a s  h a c i a  lo s O r e s .  M . M e r c h a n  y L u d e R a ,  q u e  c o n o c f  
c u a n d o  c o m e n z a m o s  j u n t o s  n u e s t r o  c a m i n a r  po r la s e n d a  m o r f o l ô -  
g i c a  c o m o  a l u m n o s  i n t e r n o s  de  la C S t e d r a  d e  H i s t o l o g f a  y q u e  
v e l a r o n ,  en  t o d o  m o m e n t o ,  po r  el b u e n  f i n de  é s t e  p r o y e c t o ,  d e -  
d l c â n d o l e  su i m p o r t a n t e  e x p e r i e n c i a  en  la m a t e r i a .  I g u a l m e n t e ,  
q u i e r o  a g r a d e c e r  su c o l a b o r a c i ô n  al r e s t o  d e  lo s m i e m b r o s  del 
e q u i p o ,  a l u m n o s  i n t e r n o s  Sr es . A r i R o  I r u j o ,  F e r n a n d e z  P e R a ,  
G a r c f a  C o h e n ,  G o n z a l e z  G a l a n  y J u i z  G o m e z ,  asi c o m o  a las S r t a s  
E s t e b a n  y  L o y z a g a  , p o r  su l a b o r  m e c a n o g r é f i c a , y a las l a b o -  
r a n t i n a s  S r t a s .  N i e t o ,  B u s t o s  y T e j e d a ,  p o r  su p a c i e n c i a  en la 
o b t e n c i ô n  y p r o c e s a d o  de  los c o r t e s  u l t r a f i n o s .
N o  p u e d o  d a r  p o r  t e r m i n a d o  el p r é s e n t e  p r e a m b u l o  s i n 
d e d i c a r  mi m â x i m o  a g r a d e c i m i e n t o  a los P r o f e s o r e s  B u l l ô n  R a m i ­
r e z,  C a t e d r é t i c o  d e  A n a t o m f a  P a t o l ô g i c a  de  é s t a  F a c u l t a d ,  y 
M e r c h a n  C i f u e n t e s ,  P r o f .  A g r e g a d o  d e  H i s t o l o g f a  y E m b r i o l o g î a  
G e n e r a l ,  p u e s  c o n  e l l o s  he a p r e n d i d o  t o d o  lo c o n c e r n i e n t e  a la 
m e t o d o l o g f a  e i n t e r p r e t a c i Ô n ; _ a d e m é s , h e  p r e t e n d i d o  a s i m i l a r  
sus p r o f u n d o s  c o n o c i m i e n t o s  c i e n t î f i c o s ,  asi c o m o  su g r a n  b a g a -  
je c u l t u r a l  e i n m e n s a  h u m a n  i d a d , q u e  los c o n v i e r t e n  en p a r t e  
de  e s e  r e d u c  ido g r u p o  de  p e r s o n a s  q u e  d e j a n  u n a  e s t e l a  y  un  r e ­
c u e r d o  en la U n i v e r s i d a d  del p a s a d o ,  del p r é s e n t e  y del f u t u r o ,  
l l e g a n d o  a o c u p a r  un l u g a r  en el c o r a z ô n  de  t o d o s  los q u e  les 
r o d e a n ;  p o r  t o d o  e s t o ,  y p o r m u c h a s  m â s  c o s a s  q u e  p a r a  e x p r e s a r -  
1 as h a r i a  f a l t a  u n a  v i d a ,  t o d a  mi g r a t i d u d .
I N T R O D U C C I O N
M O R F O L O G I A  M A C R O S C O P I C A
- 3
M a c r o s c o p i c a m e n te, el o i d o  i n t e r n o  e s t S  a l o j a d o  e n  el 
e s p e s o r  del p e M a s c o  del t e m p o r a l  , q u e  ra uestra g r a n  n u m é r o  d e  c a -  
v i d a d e s  d e  o r d e n a c i ô n  e s p a c i a l  c o m p l e j a  y q u e  se h a n  d e s i g n a d o  
c o m o  l a b e r i n t o  o s e o ,  el c u a l  e s t é  t a p i z a d o  e n  su i n t e r i o r  p o r  un 
c o n j u n t o  d e  t e j i d o s  e c t o d é r m i c o s  y c o n j u n t i v o s  q u e  d é s i g n â m e s  
c o m o  l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  y al q u e  l l e g a n  la s t e r m i n a c i o n e s  del 
V I I I  p a r  c r a n e a l  . L a s  c a v i d a d e s  d e f i n i d a s  en el i n t e r i o r  d e  é s t e  
l a b e r i n t o  e s t a n  r e l l e n a s  d e  I f q u i d o s ,  q u e  se d e s i g n a n  p e r i l i n f a  
y e n d o l i n f a  a t e n d i e n d o  a su l o c a l i z a c i d n ,  c o m p o s i c i ô n  q u f m i c a  , 
f u n c i ô n ,  e t c .  E s t o s  l i q u i d e s ,  asi c o m o  la a n a t o m i a  m a c r o s c d p i c a  
del l a b e r i n t o  6 s e o ,  s o n  c o n o c i d o s  d e s d e  a n t i g u o ,  p u e s  f u e  V a l s a l ­
va ( 1 7 0 7 )  el p r i m e r o  en  l l a m a r  la a t e n c i d n  s o b r e  e s t e  p u n t o ,  c o m  
p a r a n d o  e s t a  p r e s e n c i a  d e  l i q u i d e s  c o n  la e x i s t e n c i a  d e  l a s  c a v i ­
d a d e s  s e r o s a s  de l c u e r p o s .
No  m u c h o  m a s  t a r d e ,  V i e u s s e n s  ( 1 7 1 4 )  c o n f i r m a  lo s h a l l a z ­
g o s  de  V a l s a l v a  y a n a d e  q u e  d i c h a s  l i n f a s  del o i d o  i n t e r n o ,  n o m ­
b r e  p o r  el q u e  e n t o n c e s  se c o n o c i a n ,  se e n c o n t r a b a n  r e l l e n a n d o
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las c a v i d a d e s  del v e s t T b u l o ,  la c o c l e a  y los c a n a l e s  s e m i c i r c u l a -  
r e s .
C a s s e b o h m  ( 1 7 3 5 )  y  M o r g a g n i  (1 7 4 0 )  se p l a n t e a n  la p r o b l e ­
m â t i c a  de  la s i g n i f i c a c i ô n  f u n c i o n a l  de d i c h a s  l i n f a s ,  p e r o ,  s i n 
e m b a r g o ,  s o l o  c o n s i g u e n  l l e g a r  a la c o n c l u s i d n  d e  q u e  s i r v e n  c o ­
m o  H q u i d o  h u m e c t a n t e  o a m o r t i g u a d o r  del n e r v i o  e s t a t o - a c u s t i c o .
P o c o s  a R o s  de sp ué s , los d e t a l  la d o s  t r a b a j o s  de  C o t u g n o  
( 1 7 6 0 )  le l l e v a n  a a n u n c i a r  u n a s e r i e  de t e o r i a s  s o b r e  la f u n c i o -  
n a l i d a d  y o r i g e n  d e  las l i n f a s  p u n t o s  q u e ,  a u n h o y ,  no se e n c u e n ­
t r a n  a b s o l u t a m e n t e  e s c l a r e c i d o s . C o t u g n o  d e s c r i  b i d  q u e  los l i q u i ­
de s  a l o j a d o s  en el l a b e r i n t o  S e r v i a n  c o m o  m e d i o  i d o n e o  p a r a  la 
t r a n s m i  s i ôn de las v i b r a c i o n e s ,  y  t a m b i é n  a p u n t ô ,  po r p r i m e r a  v e z  
q u e  p r o b a b l e m e n t e  d i c h a s  l i n f a s  p r o c e d e r i a n  de  f i l t r a c i ô n  o e x u -  
d a c i ô n  de  los t e r m i n a l e s  de los c a p i 1 a r e s  a r t e r i  al e s . T o d a s  e s t a s  
a p o r t a c  i o n e s  c o n d u j e r o n  a q u e  d u r a n t e  m e d i o  s i g l o  se c o n o c i e r a n  
las l i n f a s  del o i d o  i n t e r n o  c o m o  " l i q u i d e  de C o t u g n o " .
V e i n t e  afios m â s  t a r d e ,  S c a r p a  ( 1 7 8 9 )  d e s c r i b e  q u e  los sa-
co s v e s t i b u l a r e s , y c a n a l e s  s e m i c i r c u l a r e s  t a m b i é n  p o s e e n  en su 
lu z un  l i q u i d e ,  de c a r a c t e r  s i m i l a r  al l i q u i d e  d e  C o t u g n o ,  y q u e  
se d e n o m i n o ,  en h o n o r  de su d e s c u b r i d o r ,  " 1 i q u i d o  de S c a r p a " ,
S i n e m b a r g o ,  es B r e s c h e t  ( 1 8 3 6  A) el q u e  i n t r o d u c e  los
t é r m i n o s  de p e r i l i n f a  y e n d o l i n f a ,  b a s a d o  en la s i t u a c i ô n  t o p o g r â
f i ca  de  d i c h o s  l i q u i d e s ,  y p o n e  de r e l i e v e  la p r e s e n c i a  de  d i st in -  
tas s a l e s  y a l b u m i n o i d e s  en  los m i s m o s ;  B r e s c h e t  p l a n t e a  i g u a l ­
m e n t e  el p r o b l e m a  d e  la e x i s t e n c i a  del h e l i c o t r e m a ,  s i n l l e g a r  
a u n a s o l u c  i Ôn sati s f a c t o r i  a de los p o s i b l e s  c o n t a c t o s  de to d a s  
las r a m p a s  a e s t e  ni v e l  .
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•El l a b e r i n t o  ô s e o  t i e n e  un  p u n t o  c e n t r a l  c o n o c i d o  c o m o  
v e s t i b u l e ,  al q u e  a b o c a ,  p o r  d e t r i s ,  u n  s i s t e m a  d e  c a v i d a d e s  t u -  
b u l a r e s  c o n  f o r m a  d e  s e m i c i r c u n f e r e n c i a ,  p o r  lo q u e  se c o n o c e n  
c o m o  c a n a l e s  s e m i c i r c u l a r e s , y p o r  d e l a n t e  u n a  c a v i d a d  i g u a l m e n ­
te  t u b u l i  f o r m e , a r r o l l a d a  e n  e s p i r a l  s o b r e  si m i s m a  y q u e  p o r  su 
a s p e c t o  se  ha d e n o m i n a d o  c a r a c o l . U n a  d i v i s i o n  s i m i l a r  de l l a b e ­
r i n t o  f u e  y a  m a n i f e s t a d a  p o r  R e i s s n e r  ( 1 8 5 4 )  y  R e i c h e r t  ( 1 8 5 2 )  
e n  s u s  t r a b a j o s  en  el p o l i o  y m a m i f e r o s  i n f e r i o r e s ,  a u n q u e  e l l o s  
l a s  d e f i n i e r o n  c o m o  " h u e c o  1 a b e r i n t i c o , v e s t i b u l o  y s u s  t r è s  c a ­
n a l e s  y  d u c t u s  c o c l e a r " .  P o s t e r i o r m e n t e , H e n s e n  ( 1 8 6 3 )  d e s c r i b e  
la e x i s t e n c i a  d e  u n  p u n t o  d e  u n i ô n ,  q u e  d e n o m i n a  " c a n a l  is r e u ­
ni ens'', e n t r e  el d u c t u s  c o c l e a r i s  y  el s â c u l o .  O d e n i u s  ( 1 8 6 7 )  
c o n f i r m a  lo s h a l l a z g o s  d e  H e n s e n  c o n  u n a  c u i d a d o s a  d e s c r i p c i ô n  
de l l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o ,  p e r o  se s i g u e n  i n v e s  ti g a n d o  c o n  d e n u e d o  
la s  c o m u n i c a c i o n e s  del l a b e r i n t o ,  y p o r  e l l o  S c h w a l b e  ( 1 8 6 9 ) ,  al 
i n y e c t a r  A z u l  B e r l i n  e n  el e s p a c i o  s u b d u r a l ,  o b s e r v a  q u e  el A z u l  
a lo s p o c o s  m i n u t e s ,  s e  l o c a l i z e  en el o i d o  i n t e r n o ,  p o r  lo q u e  
e x p o n e  q u e  d e b e n  e x i s t i r  c a n a l e s  e n t r e  a m b a s  c a v i d a d e s .  T a m b i é n  
W e b e r  ( 1 8 6 9 )  i n y e c t a  A z u l  B e r l i n  e n  la l l m i n a  c r i b o s a ,  y  d é t e c t a  
q u e  e s t e  se l o c a l i z e  e n  el n e r v i o  a c u s t i c o ,  p a s a n d o  r â p i d a m e n t e  
a la c o c l e a .  A l g o  d e s p u é s ,  W e b e r  ( 1 8 7 9 ) ,  p o r  u n  m é t o d o  d e  a s p i -  
r a c i ô n  c o c l e a r ,  c o n s i g u e  e s t u d i a r  el r e c o r r i d o  de l l î q u i d o ,  c o n -  
f i r m a n d o  su s h a l l a z g o s  K e y  y  R e t z i u s  ( 1 8 7 5 ) .  Al c a n a l  p o r  el q u e  
d i s c u r r e n  lo s f a s c î c u l o s  n e r v i o s o s  del n e r v i o  a c u s t i c o ,  y q u e  c o -  
m u n i c a  el c r a n e o  c o n  el l a b e r i n t o  ô s e o ,  se le d e n o m i n o  c o n d u c t o  
a u d i t i v o  i n t e r n o  y a l a s z o n a s  p o r  l a s q u e  el l a b e r i n t o  se p o n î a
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en  c o n t a c t e  c o n  la c a j a  del t i m p a n o ,  se les l l a m o  v e n t a n a  ov al  
(a la q u e  se a p o y a b a  en  un h u e s e c l l l o  l l a m a d o  e s t r i b o ) y v e n t a n a  
r e d o n d a  a la q u e  s e p a r a b a  c o n  u n a  f i na  m e m b r a n a  el o i d o  m e d i o  
del e s p a c i o  b a R a d o  e n  p e r i l i n f a .  R e t z i u s  (1 8 8 4 )  o b s e r v a  u n a c o -  
m u n i c a c i ô n  l i b r e  e n t r e  la e s c a l a  t i m p â t i c a  y el c a n a l  s u b a r a c n o i -  
d e o  p o r  un c o n d u c t o  q u e  d e n o m i n a  " d u c t u s  peri 1 i n f S t i e u s ", c o n f i r -  
m a n d o  asi los t r a b a j o s  de  M a s s e  ( 1 8 7 3 )  q u e  y a  d e s c r i b i e r a  d i c h o  
c o n d u c t o  en e m b r i o n e s  de  v a r i o s  m a m f f e r o s .
N u e s t r o  e s t u d i o  se c e n t r a  en el l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  c o n -  
t e n i d o  en el c a r a c o l ,  po r lo q u e  en a d e l a n t e  no s r e f e r i r e m o s  a 
él c o n  p r e f e r e n c i a . El c a r a c o l ,  l l a m a d o  t a m b i é n  c o c l e a ,  c o m o  el 
r e s t o  del l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  se s i t u a ,  c o m o  ya  h e m o s  d i c h o ,  en 
el e s p e s o r  del p e R a s c o  t e m p o r a l ,  y en los r o e d o r e s , en c o n c r e t e ,  
en u n a  c a v i d a d  a é r e a  c o n o c i d a  c o m o  b u l l a  c o c l e a r ,  s i t u a d a  en la 
b a s e  del c r a n e o  y f â c i 1 m e n t e  a c c e s i b l e  d e s d e  el e x t e r i o r .  O e n t r o  
de é s t a ,  la c o c l e a  se a r r o l l a  a l r e d e d o r  de un e j e  p e r p e n d i c u l a r  
al del p e R a s c o ,  o, lo q u e  es lo m i s m o ,  se d i r i g e  o b l i c u a m e n t e  
d e s d e  a t r â s  a d e l a n t e  y d e s d e  d e n t r o  a f u e r a  ( T e s t u t ,  1 9 2 2 ) . El 
n u m é r o  de v u e l t a s  q u e  r e a l i z a  el t u b o  c o c l e a r  a l r e d e d o r  de su e j e  
v a r f a  m u c h o  de  u n a s  e s p e c i e s  a n i m a l e s  a o t r a s : - En la r a t a  se 
t r a t a r f a  de  do s  v u e l t a s  y t r è s  c u a r t o s ,  en el c o b a y a  s e r f a n  t r è s  
v u e l t a s  y un c u a r t o  y en el h o m b r e  a p r o x i r od am en t e,  tr ès v u e l t a s .  
La e s b e l t e z  q u e  p u e d a  t e n e r  o no el c a r a c o l ,  d e p e n d e ,  a s i m i s m o ,  
de la s di f e r e n t e s  e s p e c i e s ,  p u e s  al se r el r a d i o  de g i r o  e s p i r a l  
m e n o s  en la c o c l e a  del c o b a y a  q u e  en la de la r a t a ,  el m o n o ,  o 
el h o m b r e ,  r e s u l t a n  e s t a s  m u c h o  m a s  a p l a n a d a s  q u e  la de  aq ue l  
( T a f a n i , 18 8 4 ) .
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L a  c o c l e a ,  a u n q u e  p o r  su d i r e c c i ô n  d e b e r f a m o s  c o n s i d e r a r -  
1 a d e  b a s e  p o s t e r i o r  e i n t e r n a  y v é r t i c e  a n t e r i o r  y e x t e r n o ,  se  
a n a l i z a ,  p a r a  u n a  m e j o r  c o m p r e s i ô n ,  m e d i a n t e  un s i s t e m a  d e  p i a n o s  
y  e j e s  q u e  le  s o n  p r o p i o s ;  d e  e s t a  f o r m a ,  c o n s i d e r a m o s  s u p e r i o r  
(o a p i c a l )  lo  p r ô x i m o ' a l  v é r t i c e ,  i n f e r i o r  (o b a s a i )  lo p r ô x i m o  
a la b a s e ,  m e d i a l  (o i n t e r n o )  lo p r ô x i m o  a u n  e j e  h i p o t é t i c o  q u e  
p a s a n d o  p o r  el v é r t i c e  l l e g a r a  al c e n t r o  g e o m é t r i c o  d e  la c i r c u n -  
f e r e n c i a  d e s c r i  ta p o r  la b a s e ,  y  e x t e r n o  (o l a t e r a l )  lo  q u e  se  si 
t u a  e n  la p o r c i ô n  m a s  s u p e r f i c i a l  de l  ô r g a n o .
L a  c o c l e a  c o n s t a ,  a n a t ô m i c a m e n t e , d e  t r è s  p a r t e s ,  q u e  d e  
d e n t r o  a f u e r a  d e n o m i n a m o s  n û c l e o  c e n t r a l ,  l é m i n a  e s p i r a l  y 1 â-  
m i n a  d e  l o s  c o n t o r n o s ;  e s t a  c l a s i f i c a c i ô n ,  si b i e n  es a r t i f i c i o -  
s a ,  p u e s  r e a l m e n t e  e s t a s  p a r t e s  s o n  i n d i s o l u b l e s , e s t é  j u s t i f i c a -  
d a  p o r  s e r  m u y  d i d â c t i c a  y  c o m p r e n s i b l e . El n û c l e o  c e n t r a l ,  l l a ­
m a d o  " m o d i o l u s "  p o r  V a l s a l v a  ( 1 7 0 7 )  y c o l u m e l a  p o r  B r e s c h e t  
( 1 8 3 6  B) c o n s i s t e  en  u n a  f o r m a c i ô n  c ô n i c a  c a s i  m a c i z a ,  d e  e j e  
i d é n t i c o  a la  c o c l e a ,  y q u e  h a c e  c o i n c i d i r  su b a s e  c o n  el c o n d u c ­
to  a u d i t i v o  i n t e r n o  e n  la f o s i t a  a n t e r o i n f e r i o r  d e  é s t e ;  p r é s e n t a  
e n  su s u p e r f i c i e  b a s a i  m u l t i t u d  d e  p e q u e n o s  o r i f i c i o s  a r r o l l a d o s  
es e s p i r a l  ( l o  q u e  h a c e  q u e  r e c i b a  el n o m b r e  d e  c r i b a  e s p i r o i d e  
d e  la b a s e  d e l c a r a c o l  o " t r a c t u s  e s p i r a l e s  f o r a m i n u  1 en  t u s ") y 
d i s p u e s t o s  d e  u n a  m a n e r a  g e o m é t r i c a  a l r e d e d o r  de  un  o r i f i c i o  m a ­
y o r  q u e  c o i n c i d e  c o n  el c e n t r o  de  la b a s e  del c a r a c o l .  En el e s ­
p e s o r  d e  la c o l u m e l a  e s t o s  o r i f i c i o s  s e  c o n t i n u a n  c o n  t d b u l o s  
c a s i  r e c t i l î n e o s  y p a r a i e l o s  al e j e  d e  la c o c l e a  q u e  a c a b a n  a b o -  
c a n d o  a la c a r a  i n t e r n a  d e  la l a m i n a  e s p i r a l ,  m e d i a n t e  u n a  a c o d a -
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d u r a  t e r m i n a l ;  a e s t e  ni ve l el c o n d u c t o  r e a l i z a  un p e q u e R o  e n g r o -  
s a m i e n t o  ( c o n d u c t o  de R o s e n t h a l )  en  el q u e  se a l o j a r l  el g a n g l i o  
e s p i r a l  o de  C o r t i  ( 1 8 5 1 ) .  D i c h o  g a n g l i o  e s p i r a l  se a c e p t a  d e s d e  
A l e x a n d e r  ( 1 9 0 1 )  q u e  e s t a  c o n s t i t u i d o  p o r  n e u r o n a s  b i p o l a r e s  co n  
un a  f i na  c a p a  de mi eli na en su s o m a  ( W i t t m a a c k ,  1 9 0 4 ) .  T o d o  e s t e  
s i s t e m a  c a n a l i c u l a r  s i r v e  p a r a  q u e  p o r  él d i s c u r r a n  los n e r v i o s  
q u e  c o m u n i c a n  el l a b e r i n t o  e s p i r a l  m e m b r a n o s o  c o n  el r e s t o  de! 
s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l .  El v é r t i c e  del m o d i o l o  l l e g a  h a s t a  la 
s e g u n d a  v u e l t a  y s i r v e  de b a s e  al h e l i c o t r e m a .  F i n a l m e n t e ,  la s u ­
p e r f i c i e  e x t e r n a  del m o d i o l o  c o r r e s p o n d e  a la p a r e d  i n t e r n a  d e  la 
l a m i n a  de los c o n t o r n o s  y é s t a  en î n t i m o  c o n t a c t e  c o n  la z o n a  m â s  
i n t e r n a  d e  la l â m i n a  e s p i r a l .
La s e g u n d a  e s t r u c t u r a  q u e  d e b e m o s  e s t u d i a r  en el c a r a c o l
ô s e o  es la l â m i n a  e s p i r a l .  Se t r a t a  de un a l â m i n a  d e l g a d a ,  q u e
se e n c u e n t r a  en  el i n t e r i o r  del t u b o  ô s e o  c o c l e a r  y q u e  se o r i ­
g i n e  en el s u e l o  del v e s t i b u l o ,  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  e n c i m a  d e  la
v e n t a n a  r e d o n d a ,  di ri gi e n d o s e  h a s t a  el h e l i c o t r e m a  tr as d e s c r i  bi r
un  h e l i c o i d e  s i m i l a r  y p a r a l e l o  al q u e  d e s c r i b e  t o d o  a p a r a t o  a u ­
d i t i v o .  E s t a  e s t r u c t u r a  t i e n e  d o s  c a r a s  y d o s  b o r d e s ,  u n o  de los  
c u a l e s ,  el i n t e r n o ,  es v i r t u a l ,  p u e s  c o r r e s p o n d e  al p u n t o  d e  fi - 
j a c i ô n  en la l â m i n a  de  los c o n t o r n o s ;  el b o r d e  e x t e r n o ,  s i n e m ­
b a r g o ,  s i r v e  de p u n t o  de a n d  aj e a la m e m b r a n a  b a s i l a r ,  s u s t e n -  
t â c u l o  del l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o .  E x i s t e n  d o s  c a r a s ,  s u p e r i o r  e 
i n f e r i o r ,  q u e  c l â s i c a m e n t e  se a d m i t e  q u e  p o s e e n  un  o r i g e n  a i s l a -  
do, y a  q u e  se h a l l a n  s e p a r a d a s  p o r  u n o s  f i l e t e s  n e r v i o s o s  qu e  
a t r a v i e s a n  la l â m i n a  e s p i r a l  de f o r m a  c o n t i n u a .
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El u l t i m o  c o m p o n e n t s  q u e  a n a l i z a r e m o s  en el e s t u d i o  del 
l a b e r i n t o  ô s e o  es  la l â m i n a  de  1 o s  c o n t o r n o s .  Es e s t a  u n a  f o r m a -  
c i ô n  t u b u l a r  h u e c a ,  q u e  se e n r o l  la b e l i c o i d a l m e n t e  a l r e d e d o r  d e  
la c o l u m e l a  d e s c r i b i e n d o  e s p i r a s ,  q u e  c o n t a c t a n  e n t r e  si , d e  f o r ­
m a  q u e  e n  el p u n t o  d e  u n i ô n  n o  e x i s t e n  d o s  l l m i n a s  ô s e a s  s i n o  s o ­
lo u n a ,  q u e  s i r v e ,  a la v e z ,  d e  t e c h o  d e  la e s p i r a  i n f e r i o r  y d e  
s u e l o  d e  la s u p e r i o r .  La l â m i n a  d e  1 os  c o n t o r n o s  t i e n e ,  a s i m i s m o ,  
d o s  p a r e d e s  o p u e s t a s ,  u n a  i n t e r n a ,  f i n a  y f i n a m e n t e  a d h e r i d a  a la 
c o l u m e l a ,  y o t r a  e x t e r n a ,  m a s  g r u e s a ,  q u e  s i r v e  d e  c o r t e z a  de l  
c a r a c o l  . La z o n a  m â s  a p i c a l  d e  la l â m i n a  d e  1 o s  c o n t o r n o s  d e s c r i ­
be u n a  c a v i d a d  û n i c a  ( b e l i c o t r e m a ), y a  q u e  la p a r e d  i n t e r n a ,  d e s -  
p u é s  d e  r e a l i z a r  la s e g u n d a  e s p i r a ,  a l c a n z a  el v é r t i c e  de l m o d i o -  
lo y  a c a b a  c o n f u n d i e n d o s e  c o n  la p a r e d  e x t e r n a ,  q u e  s i n  e m b a r g o ,  
c o n t i n u a  b a s t a  c e r r a r s e  b e l i c o i d a l m e n t e  s o b r e  si m i s m a .
C o m o  y a  b a b î a m o s  e x p r e s a d o  al p r i n c i p i o ,  e s t e  l a b e r i n t o  
ô s e o  q u e  a c a b a m o s  d e  d e s c r i b i r  s i r v e  d e  e s t u c b e  a o t r o  s i s t e m a .  
t a m b i é n  e s p i r o i d e o  ( p e r o  no  o s i f i c a d o ) ,que se c o n o c e  c o m o  l a b e r i n ­
to m e m b r a n o s o .  El l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  t a p i z a  i n t e r i o r m e n t e  d e  
f o r m a  c o n t i n u a  al ô s e o  y a d e m â s  lo c o m p a r t i m e n t a ,  d e  s u e r t e  q u e  
la l â m i n a  e s p i r a l  ô s e a  se c o n t i n u a  b a c i a  la p a r e d  e x t e r i o r  d e  la 
l â m i n a  d e  1 os  c o n t o r n o s  m e d i a n t e  u n a  f o r m a c i ô n  c o n o c i d a  c o m o  m e m -  
b r a n a  b a s i l a r .  E s t a  d i v i d e  al l a b e r i n t o  ô s e o  en d o s  c a v i d a d e s ,  
u n a  s u p e r i o r  y  o t r a  i n f e r i o r .  La i n f e r i o r  r e c i b e  el n o m b r e  d e  r a m  
pa t i m p â n i c a ,  y a  q u e  c o n t a c t a  d i r e c t a m e n t e  c o n  la v e n t a n a  r e d o n -  
da , y d e  n o  e x i s t i r  e s t a  se  a b r i r i a  a la c a j a  del t i m p a n o .  L a  s u ­
p e r i o r  se c o m p a r t i m e n t a ,  a su v e z ,  p o r  u n a  s e g u n d a  m e m b r a n a .
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c o n o c i d a  c o m o  m e m b r a n a  de  R e i s s n e r ,  ya q u e  f u e r o n  R e i s s n e r  y R e i ­
c h e r t  ( 1 8 5 1 - 1 8 5 4 )  1 os q u e  d e s c r i  bi e r o n  e s t a s  c o m p a r t i m e n t a c i  o n e s  
p o r  p r i m e r a  vez. D i c h a  m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  s i g u e  un t r a y e c t o  
o b l t c u o  al de  la b a s i l a r ,  d i r i g i e n d o s e  d e s d e  la p o r c i d n  m i s  i n ­
t e r n a  de  la l â m i n a  e s p i r a l  ô s e a  h a c i a  u n a  r e g i ô n  al ta de  la c a r a  
e x t e r n a  de la l â m i n a  de  1 os c o n t o r n o s .  E s t a  n u e v a  m e m b r a n a  d é l i ­
m i t a  o t r a s  d o s  c a v i d a d e s ,  un a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  e l l a  y la b a s i ­
la r  y c o n o c i d a  c o m o  r a m p a  m e d i a  o c o c l e a r ,  y o t r a  d e t e r m i n a d a  
p o r  la c a r a  s u p e r i o r  de  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  y el t e c h o  d e  la 
l â m i n a  de los c o n t o r n o s  q u e  se d e n o m i n a ,  p o r  t o m a r  o r i g e n  en la 
p o r c i ô n  a n t e r o - i n f e r i o r  del v e s t i b u l e ,  r a m p a  v e s t i b u l a r .
nH I S T O L O G I A
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M i c r o s c ô p i c a m e n t e  la r a m p a  m e d i a  es un te ri tori o c o m p l i -  
c a d o ,  q u e  c o m e n t a r e m o s  s o l o  en sus a s p e c t o s  g e n e r a l  e s , y a  q u e  
p u e d e n  e n c o n t r a r s e  e x c e l  e n t e s  r e v i s i o n e s ,  t a n t o  en la l i t e r a -  
t u r a  a n t i g u a  ( C o r t î ,  1 8 5 1 ,  K o l l i k e r ,  18 5 2 ,  H e n s e n ,  1 8 6 3 ,  R e t -  
z i u s ,  1 8 8 4 )  c o m o  c o n t e m p o r i n e a  ( M e r c h a n ,  19 7 9 ) .  El o r d e n  a se-  
g u i r  en e s t e  a n â l i s i s  e s t a r â  g o b e r n a d o  s o l o  p o r  c r i t e r i o s  e x p o -  
s i t i v o s ,  c o m e n z a n d o  p o r  lo m â s  i n t e r n o  p a ra  l u e g o  d e s c r i b i r ,  
s e c u e n c i a i m e n t e , t o d o s  los c o m p o n e n t e s  de la r a m p a  c o c l e a r .
No o b s t a n t e ,  a n t e s  d e  a c o m e t e r  la d e s c r i p c i ô n  p o r m e n o r i z a d a , 
es p r e c i s o  o f r e c e r  u n a  i m a g e n  de c o n j u n t o  c o n el fi n de p r e s t a r  
c o h e r e n c i a  à la d i s c u s i ô n  s igu i e n t e .
C u a n d o  se e x a m i n a  u n a  s e c c i ô n  h i s t o l d g i c a  de! o i d o  i n t e r ­
ne co n un o b j e t i v o  de  g r a n  c a m p o  (F i g . 1), se a p r e c i a  r â p i d a m e n  
te la a n t e r i o r m e n t e  c o m e n t a d a  c o m p a r t i m e n t a c i ô n  del d u c t o  c o ­
c l e a r  en t r è s  e s c a l a s ,  a f a v o r  de las m e m b r a n a s  d e  R e i s s n e r  
y  b a s i l a r .  A su v e z ,  en el e s p a c i o  c o m p r e n d i d o  e n t r e  a m b a s ,  
d e n o m i n a d o  e s c a l a  c o c l e a r ,  p u e d e n  d i s t i n g u i r s e  m u l t i p l e s  es -
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t r u c t u r a s ,  d e  las q u e  q u i z a s  la m â s  l l a m a t i v a  es u n  e s p o l ô n  no 
ô s e o  ( p e r o  f i r m e m e n t e  a n c l a d o  al p e r i o s t i o  d e  la  l a m i n a  e s p i ­
r a l )  q u e  se c o n o c e  c o m o  l i m b o  e s p i r a l .  El l i m b o  e s p i r a l ,  q u e  
s i r v e  d e  a n c l a j e  a su v e z  a la s m e m b r a n a s  b a s i l a r  y d e  R e i s s n e r  
(y t a m b i é n  a la t e c t o r i a ) ,  p r é s e n t a  un p e r f i l  t r a p e z o i d a l ,  c o n  
u n a  c a r a  o b l î c u a  ( q u e  es la l a t e r a l )  e x c a v a d a ,  c o n f i g u r a n d o  u n a  
d e p r e s i ô n  q u e  se c o n o c e  c o m o  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .  E s t e  s u r c o ,  
q u e  e n  la r a t a  es  b a s t a n t e  m â s  a b i e r t o  q u e  en  o t r a s  e s p e c i e s  
( v g r . ,  c o b a y a ,  N o m b r e ,  e t c . ) ,  e s t a  l i m i t a d o  en  su m a r g e n  e x t e r ­
na p o r  u n  c o n j u n t o  c e l u l a r  a c u m i n a d o  q u e  r e c i b e  el n o m b r e  d e  p a -  
p i l a  a u d i t i v a  de  K o l l i k e r  o , en h o m e n a j e  a su d e s c u b r i d o r ,  ô r -  
g a n o  d e  C o r t i . En e s t a  z o n a  r e s i d e n  lo s  e l e m e n t o s  m â s  d i f e r e n -  
c i a d o s ,  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s ,  asi c o m o  un  c o n j u n t o  d e  e l e m e n t o s  
d e  s o p o r t e  ( c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  p i l a r e s ,  c é l u l a  d e  O e i t e r s ,  i n ­
t e r n a s  y e x t e r n a s ) ,  s i e n d o  e s t o s  u l t i m e s  lo s q u e  r e a l m e n t e  c o n -  
t r i b u y e n  a q u e  la z o n a  m u e s t r e  un c o n t o r n o  p r o m i n e n t e .  La  l a d e -  
ra e x t e r n a  d e  la p a p t l a  e s t â  c o n f o r m a d a  p o r  l a s  c é l u l a s  d e  H e n ­
s e n ,  e l e m e n t o s  q u e  d i s m i n u y e n  p r o g r è s i v a m e n t e  d e  a l t u r a ,  d e  s u e r ­
te q u e  la s i l u e t a  de l r e v e s t i m i e n t o  c e l u l a r  r e g r e s a  a p r o x i m a d a -  
m e n t e  al m i s m o  n i v e l  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .  De h e c h o ,  e s t e  
â r e a ,  q u e  e s t â  r e v e s t i d a  p o r la s c é l u l a s  d e  C l a u d i u s ,  c o n s t i t u -  
y e  el s e g m e n t e  m e d i a l  de l s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o ,  q u e  f i n a l i z a ,  
p o r  el o t r o  e x t r e m e ,  e n  u n a  m a r c a d a  i n f l e x i ô n  d e  l a s e s t r u c t u -  
ras d e  r e v e s t i m i e n t o ,  q u e  a p a r t i r  d e  a q u i  c o r r e n  en  d i r e c c i ô n  
p e r p e n d i c u l a r  a la m e m b r a n a  b a s i l a r  o, p o r  m e j o r  d e c i r ,  a su a n ­
c l a j e  l a t e r a l  ( l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o ) .  E s t a  z o n a  p e r p e n d i c u -
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l a r,  q u e  se e x t i e n d e  h a s t a  la 1n s e r c l ô n  l a t e r a l  de  la m e m b r a n a  
de  R e i s s n e r ,  se d e n o m i n a  p a r e d  e x t e r n a  d e  la r a m p a  m e d i a ,  y en 
e l l a  se d i s t i n g u é e  d o s  z o n a s  b i e n  d i f e r e n t e s ,  u n a  i n f e r i o r  y 
o t r a  s u p e r i o r .  La z o n a  i n f e r i o r ,  r e g i ô n  de  la p r o m i n e n c i a  e s p i ­
ral i n t e r n a ,  r e c i b e  e s t e  n o m b r e  en  a t e n c i ô n  a q u e  h a c e  un c i e r -  
to r e l i e v e  ( m u y  d i s c r e t e  en la r a t a )  h a c i a  la l u z,  e n  t a n t o  q u e  
la s u p e r i o r ,  e s t r i a  v a s c u l a r ,  es un  â r e a  de  al ta s i g n i f i c a c i ô n  
f u n c i o n a l  q u e  t o m a  su d e s i g n a c i ô n  de la g r a n  c a n t i d a d  de  c a p i l a -  
re s  q u e  p o s e e .  Po r  d e b a j o  de  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  y e x t e n d i e n d o s e  
p o r  la r e g i ô n  d e  la p r o m i n e n c i a  y del l i g a m e n t o  e s p i r a l ,  e x i s t e  
un c o r i o n  ( c o r i o n  e x t e r n o )  de n a t u r a l e z a y p r o p i e d a d e s  m a l c o n o -  
c i d a s ,  c o m o  se v e r â  m â s  a d e l a n t e .  P o r  u l t i m o ,  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  
q u e  t i e n e  f o r m a  d e  s e m i l u n a ,  f i n a l i z a , c o m o  ya  se ha  a d e l a n t a d o ,  
en el a r r a n q u e  de  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r ,  q u e ,  t r a s  un t r a y e c ­
to r e c t i l î n e o  s u p e r o - i n f e r i o r  y 1 a t e r o - m e d i a l , va a ' ; a c â b a r  
s o b r e  la z o n a  c e n t r a l  del l i m b o  e s p i r a l ,  d e l imi t a n d o  en  e s t e  do s 
z o n a s ,  u n a  de  las c u a l e s ,  la z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l , no  p e r t e -  
n e c e  a la r a m p a  m e d i a  s i n o  a la v e s t i b u l a r ,  c o m o  se e v i d e n c i a  
en la Fig. 1. En e s t e  e s q u e m a ,  p o r  c i e r t o ,  se h a n  i n c l u i d o  a l g u -  
n o s d e t a l 1 es h a s t a  a h o r a  no c o m e n t a d o s ,  t a i e s  c o m o  el a n c l a j e  
m e d i a l  d e  la m e m b r a n a  b a s i l a r  ( l i g a m e n t o  e s p i r a l  i n t e r n o )  o los 
d i s t i n t o s  n o m b r e s  q u e  r e c i b e n  las c é l u l a s  de r e v e s t i m i e n t o  ( i n ­
t e r d e n t a l e s ,  del s u r c o ,  e t c . ) .  S o b r e  e s t o s  d e t a l l e s ,  s i n e m b a r ­
go, i n s i s t i r e m o s  en lo s p â r r a f o s  s i g u i e n t e s ,  p o r  lo q u e  a q ui  
s o l o  q u e r e m o s  s i g n i f i c a r  su ex i s t e n c i a .
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U n a  v e z  e x p u e s t o s  l o s  c a r a c t è r e s  b â s i c o s  d e  la r a m p a  m e ­
d i a ,  c o m e n z a r e m o s  el a n â l i s i s  i nd i v i d u a l i z a d o  d e  su s c o m p o n e n ­
t e s.  El l i m b o  e s p i r a l ,  c o m o  y a  se ha e x p u e s t o ,  es u n a  f o n m a c i d n  
a n c l a d a  al p e r i o s t i o  y en  la q u e  c o n c l u y e n  l a s m e m b r a n a s  d e  
R e i s s n e r ,  t e c t o r i a  y  b a s i l a r .  Posee'; f o r m a  t r a p e z o i d a l ,  p u d i e n -  
do  d i s t i n g u i r s e  e n  e l l a ,  al c o r t e ,  c u a t r o  c a r a s  ( s u p e r i o r ,  l a ­
t e r a l ,  i n f e r i o r  y m e d i a l )  q u e  d e l i m i t a n  u n  t e j i d o  e s p e c i a l  c o -  
n o c i d o  c o m o  c o r i o n  i n t e r n o ,  en a t e n c i ô n  a q u e  es un  t e j i d o  v a s ­
c u l a r  s u b y a c e n t e  a un  e p i t e l i o ;  d e  e s t a s  c u a t r o  c a r a s ,  d o s ,  la 
m e d i a l  y  la i n f e r i o r ,  s o n  v i r t u a l e s ,  y a  q u e  c o r r e s p o n d e n  a la 
r e l a c i ô n  e n t r e  el l i m b o  y la l â m i n a  e s p i r a l  y m e m b r a n a  b a s i l a r  
( l i g a m e n t o  e s p i r a l  i n t e r n o )  r e s p e c t i v a m e n t e .
La c a r a  s u p e r i o r  p r é s e n t a ,  c o m o  y a  se  ha a n u n c i a d o ,  d o s  
z o n a s  d i s t i n t a s ,  d e m a r c a d a s  p o r  la i n s e r c i ô n  d e  la m e m b r a n a  d e  
R e i s s n e r .  La z o n a  m e d i a l  d e  e s t a  i n s e r c i ô n ,  c o n o c i d a  c o m o  z o n a  
v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n  en h o m e n a j e  a su d e s c u b r i d o r  
( B o r g h e s a n ,  1 9 5 0 - 5 7 ) ,  e s t â  r e v e s t i d a ,  d e  a c u e r d o  c o n  la s i d e a s  
c l â s i c a s ,  p o r  un  e p i t e l i o  a p l a n a d o  y l i g e r a m e n t e  e s t r a t i  fi c a d o . 
P o r  d e b a j o  d e  e s t e  e p i t e l i o  se  a p r e c i a  u n a  c o n d e n s a c i ô n  d e l c o -  
r i ô n ,  c u y a s  c é l u l a s ,  q u e  a q u i  e s t a n  e n t r e m e z c l a d a s  c o n  a b o n d a n ­
te s c a p i 1 a r e s ,t i e n d e n  t a m b i é n  a e s t r a t i f i c a r s e . E s t a  c o n f i g u r a -  
c i ô n ,  q u e  en  u n  p r i n c i p i o  se e q u i p a r ô  a la d e  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  
no c o r r e s p o n d e ,  s i n e m b a r g o ,  c o n  lo s d a t o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c o s  , 
q u e  h a n  r e v e l a d o  q u e  la s u p u e s t a  l â m i n a  e p i t e l i a l  no es s i n o  
u n a  c o n d e n s a c i ô n  d e  e l e m e n t o s  del c o r i o n ,  q u e  se h a c e n  a p l a n a d o s  
p e r o  s i n q u e  e x i s t a  l â m i n a  b a s a i  ni u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( I s h i y a -  
m a , 1 9 7 0 )  .
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Po r  el c o n t r a r i o ,  la p o r c i ô n  e x t e r n a  d e  la c a r a  s u p e r i o r  
del l i m b o  si e s t â  r e v e s t i d a  p o r  un e p i t e l i o ,  s e p a r a d o  del co -  
r i ô n  i n t e r n o  p o r  u n a  b a s a i  q u e  es c o n t i n u a c i ô n  de la q u e  s é p a ­
ra las do s h o j a s  d e  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r .  E s t e  e p i t e l i o , s i n  
e m b a r g o ,  es b a s t a n t e  e s p e c i a l ,  y a  q u e  su s c é l u l a s  p r e s e n t a n  el 
s o m a  h u n d i d o  en el c o r i o n ,  del cual p a r t e ,  en d i r e c c i ô n  a s c e n ­
d a n t e ,  un a  e x p a n s i ô n  q u e ,  f i n a l m e n t e ,  se a b r e  c o m o  un  p a r a s o l  
s o b r e  la s u p e r f i c i e  I f m b i c a .  E s t e  p a r a s o l ,  q u e  en r e a l i d a d  t i e ­
ne c o n t o r n o  p o l i g o n a l ,  e s t â  u n i d o  c o n  los v e c i n o s  m e d i a n t e  u n i o ­
ne s o c l u y e n t e s  ( M e r c h a n ,  1 9 7 9 ) .  Es c l a r o  q u e  e s t a  d i s p o s i c i ô n  
Impi ica la e x i s t e n c i a  d e  e x t e n s i o n e s  del c o r i o n  q u e  a i s l a n  lo s  
s o m a s  u n o s  de  o t r o s ,  a l c a n z a n d o  la z o na  del p a r a s o l ,  del q u e  las  
s é p a r a  la b a s a i ;  e s t a s  e x t e n s i o n e s  f u e r o n  d e s c r i  t a s , de  h e c h o ,  
a n t e s  q u e  las c é l u l a s  en s f , r e c i b i e n d o  e n t o n c e s  el n o m b r e  de 
d i e n t e s  a c ô s t i c o S  , ' o d i e n t e s  de  H u s c h k e  y, s u b s i g u i e n t e -  
m e n t e ,  las c é l u l a s  se h a n  d e n o m i n a d o  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  a u n -  
q u e  en a l g u n o s  a r t i c u l e s  e s t a n  r e f e r i d a s  c o m o  " c é l u l a s  s u m e r g i -  
d a s "  0 " c é l u l a s  en p a r a s o l " .
El c o m p o r t a m i e n t o  d e  e s t a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  e s t u d i a -  
da s  po r E n g s t r o m  ( 1 9 5 5 ) ,  S m i t h  y D e m p s e y  ( 1 9 5 7 )  y  B a i r a t i  e lu- 
r a t o  ( 1 9 6 0 ) ,  es s ü m a m e n t e  p e c u l i a r .  L o s  s o m a s ,  h u n d i d o s  en el 
c o r i o n  p e r o  s e p a r a d o s  d e  él p o r  la b a s a i ,  s u e l e n  e s t a r  a g r u p a -  
d o s  en c û m u l o s  de  3 - 4 ,  m o d e l a n d o  los 1 1 a m a d o s  c o m p l e j o s  i n t e r ­
d e n t a l e s .  En e s t o s  c o m p l e j o s  las c é l u l a s  e s t a n  c o m u n i  c a d a s  p o r  
" g a p - j u n c t i o n s " , q u e  i n t e r r u m p e n  f o c a l m e n t e  u n a  c o m p l e j a  re d  
de  c a n a l e s  i n t e r c e l u 1 a r e s  e x t e n d  i do s d e s d e  la b a s a i  ( q u e  se
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i n t e r p o n e  e n t r e  e s t o s  e s p a c i o s  y el c o r i o n )  al t e r c i o  a p i c a l  
de l  c o m p l e j o ,  d o n d e  f i n a l i z a n  s e l l  a d o s  p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  
( M e r c h a n ,  1 9 7 9 ) .  L a  e x i s t e n c i a  d e  e s t e  d i s p o s i t i v e ,  q u e  r e c u e r -  
da  el e x i s t e n t e  en  o t r o s  ô r g a n o s  c o n  i n t e n s e  r e c a m b i o  h î d r i c o  
( v e s i c u l a  b i l i a r ,  m u c o s a  g e n i t a l  e s t r o g e n i z a d a , e t c . ) , h a  c o n d u -  
c i d o  a e s p e c u l a r  s o b r e  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  las c é l u l a s  i n t e r ­
d e n t a l e s  e s t u v i e r a n  i m p l i c a d a s  e n  m é c a n i s m e s  d e  e s t e  t i p o .  E s t a  
h i p ô t e s i s ,  p o r  o t r o  l a d o ,  ha r e c i b i d o  s u s t e n t e  en  la o b s e r v a -  
c i ô n  d e  M e r c h a n  ( 1 9 7 9 )  q u e  en  m u c h o s  c a s e s  r e c o n o c e  en  el c i t o -  
p l a s m a  la e x i s t e n c i a  d e  v a c u o l a s  e l e c t r o l ü c i d a s  q u e  e m i g r a n  api 
c a l m e n t e ,  a b r i e n d o s e  a la s u p e r f i c i e  l i b r e ,  d o n d e  t a m b i é n  se 
o b s e r v a n  g r â n u l o s  d e  s e c r e c i o n  ( l u r a t o ,  1 9 6 1 ) .  En r e a l i d a d ,  la 
o b s e r v a c i ô n  d e  la c a r a  s u p e r i o r  de l l i m b o  c o n  m i c r o s c o p f a  e l e c -  
t r o n i c a  d e  b a r r i d o  p o r  M e r c h a n  ( 1 9 7 9 )  ha p u e s t o  d e  r e l i e v e  q u e  
m u c h o s  d e  l o s p a r a s o l e s  a p a r e c e n  e x c a v a d o s ,  lo q u e  i n d i c a  q u e  
el p r o c e s o  d i s t a  d e  s e r  e x c e p c i o n a l . S i n  e m b a r g o ,  e s t o s  o r i f i -  
c i o s  a p a r e c e n  s i e m p r e  c u b i e r t o s  p o r  la t e c t o r i a ,  lo q u e  u n i d o  
a la i n t i m a  r e l a c i ô n  d e  e s t a  e s t r u c t u r a  c o n  la s e x t e n s i o n e s  ci - 
t o p l â s m i c a s  q u e  m o d e l  an el p a r a s o l ,  ha g e n e r a d o  u n a  c o r r i e n t e  
d e  o p i n i o n  q u e  a d s c r i b e  el r e c a m b i o  d e  la t e c t o r i a  a la s c é l u ­
la s i n t e r d e n t a l e s .
La c a r a  s u p e r i o r  f i n a l i z a  f o r m a n d o ,  c o n  la c a r a  l a t e r a l ,  
u n a  a r i s t a  m u y  m a r c a d a  q u e  se c o n o c e  c o m o  l a b i o  v e s t i b u l a r  del 
s u r c o  i n t e r n o ,  p o r  c u a n t o  q u e  es el l i m i t e  s u p e r i o r  o v e s t i b u ­
la r  de  d i c h o  s u r c o .  El l a b i o  v e s t i b u l a r  e s t â  r e c u b i e r t o  p o r  
un a  e x p a n s i ô n  c i t o p l â s m i c a  a p i c a l  ( " p a r a s o l " )  d e  la i n t e r d e n t a l
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m i s  e x t e r n a ;  e s t a  l â m i n a  c i t o p l â s m i c a  se i n c u r v a  s o b r e  el l a b i o  
y, s i e m p r e  a c o m p a ü a d a  p o r  la b a s a i ,  t a p i z a  el s u r c o  i n t e r n o  d u ­
r a n t e  1 - 1 ' 5  mi e r a s . A e s t a  a l t u r a ,  la e x p a n s i ô n  se c o n t i n u a  c o n  
la s c é l u l a s  p r o p i a s  del s u r c o  i n t e r n o ,  q u e  s o n e l e m e n t o s  a p l a ­
n a d o s ,  ô c ü b i c o s  e s t u d i a d o s  p o r  W e r n e r  ( 1 9 4 0 )  q u i e n  las d e f i n i ô  
c o m o  c é l u l a s  d e  c i t o p l a s m a  t r a n s p a r e n t e ,  q u e  f o r m a n  un  r e v e s t i ­
m i e n t o  m o n o s e r i a d o .  T o d a s  e l l a s  e s t a n  a i s i a d a s  del c o r i o n  p o r  
u n a  b a s a i ,  c o n t i n u a c i ô n  de  las i n t e r d e n t a l  e s , y a p a r e c e n  u n i d a s  
e n t r e  si p o r  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  d e  F a r q h u a r - P a l a d e ; e s t e  
t i p o  d e  u n i o n e s  se e s t a b l e c e n  i g u a l m e n t e  e n t r e  las i n t e r d e n t a ­
le s q u e  r e c i b e  el l a b i o  v e s t i b u l a r  y la c é l u l a  del s u r c o  a d y a -  
c e n t e  a é s t a .
.Las c é l u l a s  del s u r c o  i n t e r n o  so n  e l e m e n t o s  e s c a s a m e n t e  ex - 
p r e s i v o s , en  los c u a l e s  q u i z â  lo û n i c o  l l a m a t i v o  es la e s c a s e z  
d e  o r g a n o i d e s , s a l v o  la e x i s t e n c i a  de  un a  d i s c r e t a  e m i s i ô n  de 
m i c r o v i 11 is en la c a r a  l i b r e .  L a s r e l a c i o n e s  q u e  c o n t r a e n  so n  
i g u a l m e n t e  s i m p l e s ,  y a  q u e  el l i m i t e  c o n  el c o r i o n  es b a s t a n t e  
r e c t i 1 i n e o  en g e n e r a l ,  a u n q u e  h a y  un a  i m p o r t a n t e  e x c e p c i ô n  a n i ­
vel del t e r c i o  a p i c a l  del s u r c o  ( M e r c h a n ,  1 9 7 9 ) .  En e s t e  l u g a r ,  
y q u i z â  d e b i d o  a un  p r o b l e m a  me i^ am e nt e f î s i c o ,  p u e d e n  o b s e r v a r -  
se a b u n d a n t e s  c o n t a c t e s  e n t r e  c é l u l a s  del s u r c o  y c é l u l a s  i n ­
t e r d e n t a l e s ,  de  s u e r t e  q u e  el c o r i o n  del l a b i o  v e s t i b u l a r  a p a r e  
ce s u r c a d o  p o r d o s  o t r è s  r e g u e r o s  c e l u l a r e s .  E s t o s  r e g u e r o s  
e s t a n  m o d e l  a d o s  en o c a s i  o n e s , p o r  un t e r c e r  t i p o  c e l u l a r ,  d e -  
s i g n a d o  c o m o  c é l u l a s  m i t r a d a s  ( M e r c h a n ,  19 7 9 )  en a t e n c i ô n  a su 
f o r m a ,  y q u e  p r é s e n t a  u n o s  c a r a c t è r e s  i n t e r m e d  i os e n t r e  las
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c é l u l a s  de l s u r c o  y l a s  I n t e r d e n t a l e s .  La s i g n i f i c a c i ô n  d e  e s ­
ta s  c é l u l a s ,  q u e  s o n d e  a d q u i  s i c i ô n  r e c i e n t e  y en  g e n e r a l  la 
s i g n i f i c a c i ô n  de  los r e g u e r o s  q u e  s u r c a n  el c o r i o n  de l l a b i o  
v e s t i b u l a r ,  no es b i e n  c o n o c i d a ,  a u n q u e  se ha p o s t u l a d o  q u e  
q u i z â s  r e p r e s e n t e n  a m o d o  d e  un  " s h u n t "  c e l u l a r  e n t r e  l o s  c o m ­
p a r t i m e n t e s  s u b  y s u p r a t e c t o r i a l  de ! e s p a c i o  e n d o l i n f â t i c o .
El c o r i o n  l î m b i c o  o c o r i o n  i n t e r n o .  es un  t e j i d o  de  n a t u r a -  
l e z a  p o c o  c l a r a .  C o n o c i d o  d e  a n t i g u o  ( H u s c h k e ,  1 8 2 5 ) ,  l a s  e s p e -  
c u l a c i o n e s  s o b r e  su n a t u r a l e z a  h a n  s i d o  m u l t i p l e s ,  p u e s  a u n q u e  
t i e n e ,  e n  m i c r o s c o p f a  ô p t i c a ,  un c o m p o r t a m i e n t o  s e m e j a n t e  al 
del t e j i d o  c o n e c t i v o  l a x o ,  l a s a n a l o g f a s  no s o n  t o t a l e s .  P o r  lo 
d e m é s ,  la m i c r o s c o p f a  e l e c t r ô n i c a  ha v e n i d o ,  en e s t e  c a s o ,  a 
s e m b r a r  m a s  d u d a s  d e  la s  q u e  h a b î a ;  c o n  e s t a  t é c n i c a ,  el c o r i o n  
I f m b i c o  ^ a r e c e  c o m o  un t e j i d o  de  a m p l i o  e s p a c i o  e x t r a c e l u l a r , 
q u e  a p a r e c e  r e l l e n o  d e  u n a  m a t r i z  a n h i s t a  p o c o  o s m i ô f i l a  en  la 
q u e  se a p r e c i a n  f i l a m e n t o s  o r d e n a d o s  o no en  h a c e s  p e r o  si n es - 
t r i a c i ô n  a l g u n a ,  p u n t o  e n  el q u e  c o i n c i d e n  la s o b s e r v a c i o n e s  
d e  E n g s t r o m  ( 1 9 5 5 ) ,  S p o e n d l i n  ( 1 9 5 7 ) ,  B a i r a t i  e l u r a t o  ( 1 9 5 8 )y 
l u r a t o  ( 1 9 6 0 ,  1 9 7 5 ) ,  p r o p o n i e n d o  C i g e s  ( 1 9 6 5 )  q u e  p u e d a  t r a t a r -  
se d e  f i b r a s  e l a s t i c a s  ; H a m i l t o n  ( 1 9 6 7 ) , p o r  su p a r t e . e x p r e s a  
a l g u n a s  s e m a j a n z a s  c o n  la q u e r a t i n a ,  p e r o  en  n i n g u n  c a s o  se 
a p o r t a n  s u f i  ci e n t e s  d a t o s  al r e s p e c t o .
L a s c é l u l a s ,  p o r  su l a d o ,  s o n pe qu efi as , d e n s a s ,  c o n  i n d i c e  
n u e 1 e o - c i  t o p l a s m a  b a j o  y u n  c o n t o r n o  de l q u e  p a r t e n  a l g u n o s  
f i l o p o d o s  q u e  t r a s  un t r a y e c t o  c u r v i l f n e o  (a v e c e s  r é c u r r e n t e )  
f i n a l i z a n  en  el e s p a c i o  e x t r a c e l u l a r  s i n c o n t r a e r  r e l a c i o n e s
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e s p e c f f i c a s .  E s t e  t e j i d o  p r é s e n t a  c a p l l a r e s  v e r d a d e r o s ,  a v e ­
ce s c o n  h a l o  c l a r o ,  q u e  so n m â s  a b u n d a n t e s  en las z o n a s  m â s  
m e d l a l e s ,  c o n c r e t a m e n t e  en el â r e a  v â s c u l o - e p i t e l I a l  (B o r g h e ­
s a n,  19 5 0 ,  1 9 5 7 ) .  En e s t a  z o n a ,  p o r  o t r o  l a d o ,  el t e j i d o  es 
a l g o  m â s  c e l u l a r ,  a p a r e c i e n c o  e l e m e n t o s  m a y o r e s ,  c o n  c i t o p l a s ­
m a  a m p l i o  y  r i c o  en m i t o c o n d r i a s  q u e  e s t a b l e c e  m u l t i p l e s  c o n t a c ­
tes d e  t i p o  c o m u n i c a n t e  c o n  c é l u l a s  v e c i n a s . A f a v o r  de e s t o s  
c o n t a c t e s  q u e d a n  ai s i a d a s  p e q u e ü a s  â r e a s  e x t r a c e l u l a r e s  en las 
q u e  so n m â s  a b u n d a n t e s  los f i l a m e n t o s  a n t e s  c o m e n t a d o s .
C o m o  y a  e n u n c i a m o s  a n t e s ,  la c a r a  l a t e r a l  del l i m b o ,  e s t o  
es, el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  t e r m i n a  en  la l a d e r a  i n t e r n a  de 
la p a p i l a  a u d i t i v a .  E s t a  l a d e r a  e s t â  f o r m a d a  c a si  e x c l u s i v a m e n -  
te p o r  las c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  q u e  so n u n o s  e l e m e n t o s  de tamafio 
m e d i o  y a l t u r a  c r e c l e n t e ,  las m â s  b a j a s  s o l o  a l g o  m e n o s  q u e  las 
del s u r c o .  E s t a s  c é l u l a s  p r e s e n t a n  un a  m o r f o l o g f a  s ü m a m e n t e  p e ­
c u l i a r ,  p u d i e n d o  d i s t i n g u i r s e  en las m i s m a s  un a  p o r c i ô n  c e n t r a l , 
u n a b a s a i  y u n a a p i c a l .  L a  p o r c i ô n  c e n t r a l ,  m a s  e n s a n c h a d a ,  c o n -  
t i e n e  el n û c l e o  y la m a y o r  p a r t e  de  los o r g a n o i d e s ,  y de  e l l a  
p a r t e  u n a  e x t e n s i ô n  a p i c a l  q u e ,  a m o d o  d e  1 e n g u e t a  (Ludefia et 
al . ,  1 9 8 0 ) , s i g u e  un  c u r s o  o b l i c u o  h a c i a  a r r i b a  y a f u e r a  h a s t a  
a l c a n z a r  la c û s p i d e  d e  la p a p i l a ,  d o n d e  se a r t i c u l a ,  m e d i a n t e  
u n i o n e s  o c l u y e n t e s ,  c o n  la c é l u l a  de O e i t e r s  i n t e r n a .  R é s u l t a  
as i, p o r  t a n t o ,  q u e  la e x p a n s i ô n  a p i c a l  d e  la c é l u l a  m a r g i n a l ,  
qu e t i e n e  un c u r s o  l a r g o ,  d é l i m i t a ,  j u n t o  co n  la z o n a  c e n t r a l  
de  e s t e  m i s m o  e l e m e n t o  y el de O e i t e r s ,  u n a  a m p l i a  z o n a  en la 
q u e no  e x i s t e n  c é l u l a s  y q u e  e s t â  o c u p a d a , en c a m b i o ,  po r la s
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f i b r a s  n e r v i o s a s  de l p l e x o  e s p i r a l  i n t e r n o .  E s t a s  f i b r a s  n e r -  
v i o s a s  i n g r e s a n  e n  la p a p i l a  p r e c i  s a m e n t e  a n i v e l  d e  l a s c é l u ­
l a s  m a r g i n a l e s ,  c u y a s  z o n a s  b a s a l e s  e s t u d i a d a s  p o r  K i m u r a ,
1 9 6 5 ) ,  q u e  e s t a n  c o n e c t a d a s  al â r e a  p e r i n u c l e a r  m e d i a n t e  un 
p e d f c u l o ,  m o d e l a n  u n a  s e r i e  d e  t û n e l e s  a t r a v é s  d e  l o s c u a l e s  
a l c a n z a n  la s  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  y a  ami e l T n i  c a s , el ô r g a n o  d e  
C o r t i .  U n a  v e z  e n  el i n t e r i o r ,  e s t a s  f i b r a s  v a n  a d i s c u r r i r ,  al 
m e n o s  en  su s p r i m e r o s  t r a m o s ,  en r e l a c i ô n  e s t r e c h a  c o n  l a s  c é l u ­
l a s  m a r g i n a l e s  y,  s o b r e  t o d o ,  c o n  la c é l u l a  d e  s o s t é n  i n t e r n a ,  
q u e  d e s c r i b i e r a  O e i t e r s  ( 1 8 6 0 )  p o r  p r i m e r a  v e z .
E s t e  e l e m e n t o , q u e  a m p l i a m e n t e  d e s c r i b e  M e r c h a n  ( 1 9 8 1 ) , es, 
e n  r e a l i d a d ,  u n a  m a r g i n a l  m o d i f i c a d a ,  y,  c o m o  e s t a s ,  p r é s e n t a  
u n a  z o n a  c e n t r a l  p e r i n u c l e a r  c o n e c t a d a  m e d i a n t e  u n  f i n o  p e d î c u -  
1 o a la z o n a  b a s a i ,  q u e  a q u i  es u n a  f i n a  l â m i n a  c i t o p l â s m i c a  q u e  
s i g u e  a la b a s a i ,y  se a r t i c u l a  m e d i a n t e  u n i o n e s  c o m u n i c a n t e s  c o n  
la b a s e  del p i l a r  i n t e r n o .  La p o r c i ô n  s u p r a n u c l e a r ,  q u e  es la 
r e a l m e n t e  e s p e c i f i c a ,  a p a r e c e  b i f u r c a d a  en  Y, r e s i d i e n d o  e n t r e  
l a s  d o s  r a m a s  el s o m a  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  O e  e s t a s  d o s  
r a m a s ,  la i n t e r n a  a l c a n z a  el e s p a c i o  e n d o l 1 n f â t i c o , u n i e n d o s e  
m e d i a n t e  c o m p l e j o s  de  F a r q h u a r - P a l a d e . t a n t o  a la m a r g i n a l  c o m o  
a la c i l i a d a  i n t e r n a .  La o t r a  r a m a ,  q u e  no  a f l o r a  al e s p a c i o  
e n d o l i  n f â t i c o ,  se  i n t r o d u c e  e n t r e  el p i l a r  y la c i l i a d a  i n t e r n a ,  
t e r m i n a n d o  e n  u n a  e x t e n s a  u n i ô n  a d h é r e n t e  c o n  el p i l a r  i n t e r n o .
La d e s c r i p c i ô n  p r e c e d e n t e  e s t â  t o m a d a  c a s i  en su t o t a l i d a d  
d e  lo s t r a b a j o s  d e  L u d e n a  et al. ( 1 9 8 1 )  y M e r c h a n  e t  al. ( 1 9 8 1 ) ,  
y a  q u e  lo s  d a t o s  s o b r e  e s t a s  c é l u l a s  s o n  m u y  e s c a s o s ,  p u e s  se
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t r a t a  de  e l e m e n t o s  de  g r a n  l a b i l f d a d  y d e  c o n t o r n o s  1 a b e r f n t l  - 
COS. P e s e  a e l l o ,  e x i s t e  a c u e r d o  g e n e r a l  en c o n s i d e r a r  q u e  e s ­
tas c é l u l a s ,  q u e  r e p r e s e n t a n  el s i s t e m a  de s o p o r t e  d e  la m i t a d  
i n t e r n a  de  la p a p i l a ,  no  t i e n e n  c i t o e s q u e l e t o  l l a m a t i v o  ni t a m -  
p o c o  di s p o s  i ti vo s p a r a  t r a n s m i s i ô n  f a c i l i t a d a  d e  e n e r g î a  m e c â -  
n i c a  ( d e s m o s o m a s ,  e t c . ) ,  lo q u e  u n i d o  a q u e  a s i e n t a n  s o b r e  u n a  
z o n a  d e  la b a s i l a r  r e l a t i v a m e n t e  h i p o m o v i l ,  les c o n f i e r e  un a  
p e c u l i a r i d a d  f u n c i o n a l  r e l e v a n t e ,  c o m o  se d i s c u t i r l  m â s  a d e l a n ­
te .
E n t r e  las d o s  r a m a s  c i t o p l a s m â t i c a s  d e  la c é l u l a  de  O e i ­
t e r s  i n t e r n a  r e s i d e  la c é l u l a  c i l i a d a  in t e r n a. E s t e  c o r p u s c u l e  
q u e  es a l t a m e n t e  d i f e r e n c i a d o , p r é s e n t a  f o r m a  a l a r g a d a , co n su 
e j e  m a y o r  f u e r t e m e n t e  i n c l i n a d o  h a c i a  d e n t r o .  Su c i t o p l a s m a  c o n -  
t i e n e  a b u n d a n t e s  o r g a n o i  d e s , r e s i d i e n d o  su z o n a  m a s  c a r a c t e r f s -  
ica e n  el p o l o  a p i c a l .  En e s t e  p u n t o ,  q u e  l i m i t a  el e s p a c i o  e n ­
dol i nf â  t i c o  y d o n d e  e x i s t e n  e x t e n s a s  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n los 
e l e m e n t o s  v e c i n o s  ( c é l u l a  d e  O e i t e r s  i n t e r n a  y p i l a r  i n t e r n o ) ,  
se a p r e c i a  u n a  c o n d e n s a c i ô n  ( c u t f c u l a )  del h i a l o p l a s m a , q u e  s i r ­
ve  de  c o m û n  p u n t o  de  i m p l a n t a c i ô n  a los e s t e r e o c i 1 i o s . E s t a s  fo r  
m a c i o n e s  s o n ci t o p o d o s  r i g i d o s  y r e c t i 1 i n e o s , e s t u d i a d o s  i n i c i a l  
m e n t e  p o r  K o l m e r  ( 1 9 2 7 ) ,  c u y o  n û c l e o  c e n t r a l  e s t â  o c u p a d o  po r 
un  h a z d e  c i t o e s q u e l e t o  q u e  se h u n d e ,  c o m o  u n a  r a i z , e n  la c u t f ­
c u l a .  Lo s  e s t e r e o c i l i o s  de  e s t a  c é l u l a  se d i s p o n e n  en v a r i a s  
hi 1 e r a s  p a r a l e l a s , de a l t u r a  a s c e n d a n t e  en s e n t i d o  i n t e r o - e x t e r -  
no. E n t r e  e s t o s  e s t e r e o c i l i o s .  B r e d b e rg ( 1 9 7 3 )  ha d e s c r i  to la 
e x i s t e n c i a  de u n o s  fi 1 a m e n t o s " q u e  los m a n t e n d r f a n  un i d o s .
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El o t r o  e x t r e m o  d e  la c é l u l a  c i l i a d a ,  el p o l o  b a s a i ,  c o n -  
t i e n e  i g u a l m e n t e  u n a  i m p o r t a n t e  e s p e c i a l i z a c i é n , y a  q u e  es 
a q u i  d o n d e  s e  v a n  a e s t a b l e c e r  l o s  c o n t a c t e s  c o n  la s  f i b r a s  
n e r v i o s a s .  E s t a s  s i n a p s i s ,  q u e  f u n c i o n a l m e n t e  s o n  d e c i s i v a s  
(el 8 0 %  d e  l a s  f i b r a s  q u e  i n g r e s a n  p o r  la h a b é n u l a  f i n a l i z a  
a q u i ) ,  t i e n e n ,  en  c a m b i o ,  c a r a c t è r e s  m o r f o l ô g i c o s  m a l  d e f i n i -  
d o s  y ,  d e  h e c h o ,  e n  a l g u n o s  c a s o s  es r e a l m e n t e  d i f i c i l  i d e n t i -  
f i c a r l o s .
A c o n t i n u a c i ô n  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  se e n c u e n t r a  
u n a  d e  l a s  â r e a s  m â s  c o m p l i c a d a s  d e  la p a p i l a ,  a s a b e r ,  la r e ­
g i ô n  d e  los p i l a r e s .  L o s  p i l a r e s  o a r c o s  d e  C o r t i  ( C o r t i , 1 8 5 1 )  
s o n  d o s  c é l u l a s  a r t i c u l a d a s  e n t r e  si , q u e  se  r e l a c i o n a n  c o n  l a s  
c é l u l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s  y  e x t e r n a s  y q u e  d e l i m i t a n  u n  e s p a c i o  
t r i a n g u l a r  c o n o c i d o  c o m o  t u n e l  d e  C o r t i .  E s t r u c t u r a l m e n t e  s o n  
s e m e j a n t e s , y a  q u e  en  a m b a s  es p o s i b l e  d e l i m i t a r  u n  p i e ,  u n  ta - 
1 lo y u n a  c a b e z a .  El p i e ,  o z o n a  b a s a i ,  a s i e n t a  s o b r e  la m e m b r a ­
na b a s a i ,  y e n  él r e s i d e n  el n û c l e o  ( q u e  s e  s i t u a  e x t e r n o  e n  el 
p i l a r  i n t e r n o  e i n t e r n o  en el p i l a r  e x t e r n o )  y u n a  z o n a  d e  g e l i -  
f i c a c i ô n  c i t o p l â s m i c a  c o n o c i d a  c o m o  c u e r p o  v i t r e o  d e  H e l d  ( H e l d ,  
1 9 2 6 ) .  D e  e s t e  c u e r p o  v i t r e o  n a c e  u n  r e c i o  h a z  d e  m i c r o t û b u l o s  
q u e  p r o n t o  se  h a c e  a s c e n d e n t e ,  o c u p a n d o  c a s i  en e x c l u s i v i d a d  
el t a l l o  d e  l o s  p i l a r e s .  Al l l e g a r  a la c a b e z a ,  q u e  es  u n a  z o n a  
m â s  e n s a n c h a d a ,  la m a y o r  p a r t e  d e  l o s m i c r o t û b u l o s  ( e n r e a l i d a d  
se t r a t a  d e  m i c r o t û b u l o s  y m i c r o f i 1 a m e n t o s  r i g u r o s a m e n t e  o r d e ­
n a d o s )  t e r m i n a n  en  o t r a  z o n a  d e  c o n d e n s a c i ô n  c i t o p l â s m i c a ,  a u n ­
q u e  a l g u n o s  t o m a n  u n a  t r a y e c t o r i  a d i s t i n t a ,  c o n d i c i o n a d a  p o r  la
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d i s p o s i c i ô n  e s p a c i a l  de  la c é l u l a  y a  q u e ,  a u n q u e  la c o n f o r m a -  
c i ô n  i n t e r n a  de  a m b o s  p i l a r e s  es s e m e j a n t e , su g e o m e t r î a  es 
d i s t i n t a .  A s i ,  el p i l a r  e x t e r n o  no a l c a n z a  n u n c a  al e s p a c i o  e n ­
dol i n f â t i c o ,  s i n o  q u e  p e r m a n e z c a  c u b i e r t o  p o r  u n a  1 e n g u e t a  c i ­
t o p l â s m i c a  p e r t e n e c i e n t e  al i n t e r n o  q u e  f i n a l i z a  s o b r e  la p r i ­
m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .
U n o  de  los a s p e c t o s  m â s  i n t e r e s a n t e s  de lo s p i l a r e s  es el
i n h e r e n t e  a las u n i o n e s  q u e  c o n t r a e n .  E s t e  e x t r e m o  ha s i d o  a n a -
l i z a d o  r e c i e n t e m e n t e  p o r M e r c h a n  et  al. ( 1 9 8 1 ) ,  q u i e n e s  ha n e n -  
c o n t r a d o  q u e  los p i l a r e s  e s t a n  u n i d o s  e n t r e  si y c o n la s c é l u l a s  
v e c i n a s  m e d i a n t e  u n i o n e s  c o m u n i c a n t e s  en  sus â r e a s  b a s a l e s  y
m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  en  las â r e a s  api cal e s . En e s t e  u l t i ­
m o  n i v e l  e x i s t e n  m u l t i t u d  d e  e x t e n s a s  u n i o n e s  a d h é r e n t e s ,  q u e  
se e s t a b l e c e n  e n t r e  los e n g r o s a m i e n t o s  c a p i t a l e s  de p i l a r e s  c o n -  
t r a p u e s t o s  y de  p i l a r e s  c o n s é c u t i v e s * ,  en  la z o n a  b a s a i ,  en c a m ­
b i o ,  las û n i c a s  u n i o n e s  a d h é r e n t e s  s o n la s q u e  m o d e l a n  u n o s  c o n  
o t r o s  lo s p i l a r e s  e x t e r n e s .  E s t a  p r é c i s a  d i s t r i b u c i ô n  d e  lo s  
d i s t i n t o s  t i p o s  d e  c o n t a c t e s ,  y  el d i s t i n t o  v a l o r  f u n c i o n a l  d e  
c a d a  u n o  d e  e l l o s ,  so n  e l e m e n t o s  a c o n s i d e r a r ,  c o m o  se  d i s c u t i -  
râ o p o r t u n a m e n t e ,  en el p r o c e s o  de  m o d u l a c i ô n  de e n e r g f a  m e c â n i -  
ca q u e  r e c i b e  el r e c e p t o r .
L a t e r a l  en la r e g i ô n  d e  l o s  p i l a r e s ,  se e n c u e n t r a n  las c é ­
l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y s u s  e l e m e n t o s  de s o p o r t e ,  la s c é l u l a s  
f a l â n g i c a s . La s c i l i a d a s  e x t e r n a s  d e s c r i  ta s p o r  C o r t i  ( 1 8 5 1 )  y 
p o s t e r i o r m e n t e  po r K o l l i k e r  ( 1 8 5 2 ) ,  H e n s e n  ( 1 8 6 3 ) ,  R e t z i u s  ( 1 8 8 4 )  
H e l d  ( 1 9 2 6 ) ,  K o l m e r  (1 9 2 7 )  y o t r o s  m u c h o s  a u t o r e s ,  p r e s e n t a n
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u n o s c a r a c t è r e s  e s t r u c t u r a l e s  a l g o  d i f e r e n t e s  d e  lo s  d e  s u s  
h o m ô n i m a s  i n t e r n a s .  C o m o  é s t a s ,  p r e s e n t a n  un  p o l o  a p i c a l  c o n  
c u t î c u l a  y e s t e r e o c i l i o s ,  p e r o ,  e n  c a m b i o ,  el r e s t o  d e  la c é ­
l u l a  es a l g o  d i s t i n t o .  A s i ,  el r e t f c u l o  e n d o p l i s m i c o  se l o c a l i -  
za e n  p i l a s  d e  m o n e d a s ,  q u e  m u c h a s  v e c e s  a d o p t a n  u n a  s i t u a c i ô n  
h i p o l e m m a l  ( m e m b r a n a s  f e n e s t r a d a s )  y en  o t r a s  o c a s i o n e s  c o n f i -  
g u r a n  u n o s  d i s p o s i t i v o s  en  h u e l l a  d a c t i l a r  c o n o c i d o s  c o m o  c u e r -  
p o s  d e  H e n s e n  en  h o n o r  d e  su d e s c u b r i d o r  ( H e n s e n ,  1 8 6 3 ) #  e s t o s  
" c u e r p o s  d e  H e n s e n "  se  l e s d i e r o n  h i s t ô r i c a m e n t e  m u l t i t u d  d e  
s i g n i f i c a d o s ,  p u e s  K a w a n o  ( 1 9 2 2 )  y K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  s o s t e n i a n  q u e  
e r a n  m a s a s  del a p a r a t o  r e t i c u l a r  i n t e r n o ,  s i n  e m b a r g o  I w a t a  
( 1 9 2 5 )  s u g e r î a  q u e  se  t r a t a b a  d e  a c û m u l o s  m i t o c o n d r i a l e s  ; f i - 
n a l m e n t e  f u e  S p o e n d l i n  ( 1 9 5 7 )  el q u e  d e m o s t r é  q u e  e r a n  c i s t e r -  
n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l i s m i c o  l i s o  y  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s ,  lo 
c u a l  e s t â  h o y  t o t a I m e n t e  a c e p t a d o .  En el p o l o  b a s a i  s u e l e  r a - 
d i c a r  u n a  c o n d e n s a c i ô n  e o s i n ô f i l a  d e n o m i n a d a  c u e r p o  d e  R e t z i u s  
en h o n o r  d e  su d e s c u b r i d o r  ( R e t z i u s ,  1 8 8 4 )  q u e ,  e l e c t r o m i c r o s -  
c o p i c a m e n t e  e s t â  i n t e g r a d a  p o r  m i t o c o n d r i a s  y a b u n d a n t e s  m i c r o ­
t û b u l o s .  El â r e a  s i n â p t i c a *  en c o n t r a p o s i c i ô n  a lo a n t e r i o r m e n t e  
c o m e n t a d o  p a r a  l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s ,  e s t â  e x c e l e n t e m e n t e  d e f i -  
n i d a  , e x i s t i e n d o  al m e n o s  d o s  t i p o s  d e  c o n t a c t e s .  El p r i m e r o ,  
m o d e l a d o  p o r  f i b r a s  c e n t r f p e t a s , s u e l e  s e r  c e n t r a l  y  e s t â  e n -  
f r e n t a d o  c o n  u n  â r e a  d e  la c i l i a d a  en la q u e  c o n  f r e c u e n c i a  a p a ­
r e c e  u n a  b a n d a  s i n â p t i c a .  El s e g u n d o ,  c o r r e s p o n d i e n t e  al h a z  
o l i v o - c o c l e a r , se s i t u a  1 a t e r a l m e n t e  , y e s t â  c o n f o r m a d o  p o r  
b o t o n e s  m a y o r e s  q u e  no  e s t â n  e n f r e n t a d o s  a b a n d a s  s i n â p t i c a s  
s i n o  a c i s t e r n a s  s u b s i n â p t i c a s .
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S i n e m b a r g o ,  q u i z a  el d a t o  m â s  c a r a c t e r f s t i c o  de las c i l i a ­
d a s e x t e r n a s  se r e f i e r e  a la e x q u i s i t a  o r d e n a c i d n  t o p o g r â f i c a  
de su s p o l o s  api cal e s . En e x â m e n e s  de  s u p e r f i c i e ,  t a n t o  co n m i ­
c r o s c o p f a  ô p t i c a  c o m o  c o n  m i c r o s c o p f a  e l e c t r ô n i c a  de  b a r r i d o ,  
los p o l o s  ci 1 i a r e s  a p a r e c e n  o r d e n a d o s  en  hi 1 e r a s  p a r a l e l a s  (3 
p a r a  la r a t a ) ,  a p a r e c  i e n d o  c a d a  h i l e r a  s e p a r a d a  d e  la s igu i e n ­
te p o r  el e x t r e m o  l i b r e  de  las e x p a n s i o n e s  f a l â n g i c a s .  A su v e z ,  
y d e n t r o  d e  c a d a  c é l u l a ,  el p e n a c h o  c i l i a r  e s t â  p e r f e c t a m e n t e  
o r d e n a d o ,  d e  f o r m a  q u e ,  al ig ua l q u e  en  las c i l i a d a s  i n t e r n a s  
e x i s t e n  v a r i a s  f i l a s  de  e s t e r e o c i l i o s , d i s p u e s  t o s m â s  e x t e r n o s  
lo s m a s  l a r g o s  ( L i m ,  1969); si n e m b a r g o ,  a di f e r e n c i  a d e  las i n ­
t e r n a s ,  los c i l i o s  e x t e r n o s  e s t a n  d i s p u e s t o s  en "V" ( H e l i d ,1 92 6 ; 
F l o c k ,  19 7 7 )  e s t a n d o  el v é r t i c e  o c u p a d o  p o r un  c u e r p o  ba sa i r e ­
s i d u a l ,  r e s t o ,  c o m o  se c o m e n t a r â  l u e g o ,  del q u i n e t o c i l i o  q u e  m e ­
d i a la ap a r i  ci ôn de  lo s e s t e r e o c i 1 io s en el e m b r i ô n .  El pe r f i l  
de  la "V" v a r i a  de u n a s  a o t r a s  h i l e r a s  y t a m b i é n  en el c u r s o  
del t r a y e c t o  e s p i r a l ;  e s t a  v a r i a c i ô n ,  q u e  es c o n t i n u a ,  e s t â  p e r -  
f e c t a m e n t e  s i s t e m a t i z a d a , d e  f o r m a  q u e  las c i l i a d a s  d e  la p r i m e ­
ra h i l e r a  (la m â s  i n t e r n a )  p r e s e n t a n  u n a  " V  s i e m p r e  m â s  n i t i d a  
q u e  las de  la t e r c e r a  h i l e r a ,  y la s c i l i a d a s  de  la e s p i r a  ba s a i  
m u e s t r a n ,  i g u a l m e n t e ,  un  p e n a c h o  m â s  o r g a n i z a d o  q u e  la s del a p e x
La s  c é l u l a s  f a l â n g i c a s ,  o c é l u l a s  de  D e i t e r s  e x t e r n a s ,  son  
e l e m e n t o s  de  m o r f o l o g f a  p e c u l i a r .  E s t a n  d i s p u e s t o s ,  c o m o  las 
c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  en t r è s  h i l e r a s ,  y m u e s t r a n  un  c u e r p o  c i l i n -  
d r o i d e  q u e  a s i e n t a  s o b r e  la b a s a i  y q u e  c o n t i e n e  el n û c l e o  y 
los e s c a s o s  o r g a n o i  d e s  a n a b ô l i  c o s  d e  q u e  e s t â  d o t a d a  e s t a  c é l u l a
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En  su p a r t e  su p e r ior, el c u e r p o  p r é s e n t a  u n a  e x c a v a c i ô n  e n  la 
q u e  se h u n d e ,  c o m o  en u n  t e l e s c o p a j e ,  la c i l i a d a  e x t e r n a  c o n  
la q u e ,  s i n  e m b a r g o .  Ta c é l u l a  f a l â n g i c a  no  e s t a b l e c e  u n i o n e s  
d e  n i n g u n  t i p o  ( M e r c h a n , 1 9 8 1 - B ) .  L i g e r a m e n t e  m e d i a l  a e s t e  
c a l i z ,  la c é l u l a  d e  D e i t e r s  e m i t e  u n a  v i g o r o s a  e x p a n s i ô n  ( f a -  
l a n g e )  q u e  c o r r e  o b l i c u a m e n t e  h a c i a  a r r i b a  h a s t a  a l c a n z a r  el 
n i v e l  d e  l o s  p o l o s  a p i c a l e s  d e  la s c i l i a d a s ,  d o n d e  se  a b r e  c o m o  
u n a  s o m b r i l l a  d e  c o n t o r n o  p o l i g o n a l  ( H e l d ,  1 9 2 6 ) .  L o s  l a d o s  d e  
e s t e  p o l f g o n o  se v a n  a u n i r ,  m e d i a n t e  c o m p l e j o s  d e  F a r q h u a r -  
Pal a d e  c o n  e x p a n s i o n e s  f a l â n g i c a s  v e c i n a s  y  c o n  c i l i a d a s  i n t e r ­
n a s ,  c o n f i g u r a n d o  asi u n  â r e a  d e  a s p e c t o  e m b a 1d o s a d o  d e s i g n a d a  
p o r  K o l l i k e r  ( 1 8 5 4 )  c o m o  m e m b r a n a  r e t i c u l a r .
E s t a  f o r m a  p e c u l i a r  d e  l a s c é l u l a s  f a l â n g i c a s  t i e n e  u n a  c o n -  
t r a p a r t i  d a  e s t r u c t u r a !  c l a r a ,  d e t e r m i  n a d a  b â s i c a m e n t e  p o r  el 
c o m p o r t a m i e n t o  del c i t o e s q u e l e t o  q u e ,  en  c i e r t a  f o r m a ,  r e c u e r -  
d a  al d e  l o s  p i l a r e s .  En la s  c é l u l a s  f a l â n g i c a s  e x i s t e ,  c o m o  
al 11, u n a  z o n a  d e  . g e l i f i c a c i ô n  h i a l o p l â s m i c a  c o n o c i d a  d e s d e  
K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  c o m o  p e d e s t a l .  D e  e s t e  p e d e s t a l ,  q u e  e s t â  u n i d o  
a la m e m b r a n a  c e l u l a r ,  n a c e  u n  g r u e s o  h a z  d e  m i c r o t û b u l o s  y mi - 
c r o f i l a m e n t o s  q u e  a s c i e n d e  v e r t i c a l m e n t e  h a s t a  el c a l i z  en  el 
q u e  r e s i d e  el p o l o  b a s a i  d e  la c i l i a d a  e x t e r n a ,  a b r i e n d o s e  aq ui  
en un  a b a n i c o  q u e  c u b r e  la m i t a d  i n t e r n a  d e l c a l i z .  A n t e s  q u e  
e s t o  o c u r r a ,  s i n  e m b a r g o ,  un  i m p o r t a n t e  c o n t i n g e n t e  d e  m i c r o t û ­
b u l o s  a b a n d o n a  el ha z d e  o r i g e n ,  s i g u i e n d o  un  t r a y e c t o  o b l i c u o  p a r a  
i n g r e s a r  en la e x p a n s i ô n  f a l â n g i c a ,  q u e ,  e n  su p o r c i ô n  l i b r e ,  
e s t â  o c u p a d a  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e , c o m o  en  el c a s o  de  l o s t a l l o s
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de los p i l a r e s ,  p o r  c i t o e s q u e l e t o , Ya en  la m e m b r a n a  r e t i c u l a r ,  
los m i c r o t û b u l o s  se r e p a r t e n  p o r  la " s o m b r i l l a "  o r i g i n a d a  de  
la fa 1 a n g e , f i n a l i z a n d o  en  las u n i o n e s  a d h é r e n t e s  q u e  c o n t r a e  
la m i s m a  ( M e r c h a n ,  1 9 8 1 - 8 ) ,
La d i s p o s i c i ô n  del c i t o e s q u e l e t o  en  los p i l a r e s  y c é l u l a s  
f a l â n g i c a s ,  y  la a u s e n c i a  del m i s m o  en  la s c é l u l a s  m a r g i n a l e s  
y D e i t e r s  i n t e r n a s ,  es  un  a s p e c t o  q u e  m e r e c e  a l g û n  c o m e n t a r i o .  
E s t o s  e l e m e n t o s ,  q u e  en  c o n j u n t o  se  d e s i g n a n  c o m o  c é l u l a s  de  
s o p o r t e ,  s e r i a n  d e  c a r â c t e r  p a s i v o ,  si n o t r a  m i s i ô n  q u e
la d e  s u s t e n t a r  a las c é l u l a s  c i l i a d a s i  r e c i e n t e m e n t e  ( M e r c h a n  
e t  a l . ,  1 9 8 1 - B )  se ha p o s t u l a d o  p a r a  e l l o s  un p a p e !  m â s  a c t i v o ,  
p o s i b l e m e n t e  r e l a c i o n a d o  c o n  el l l a m a d o  " s e g u n d o  f i l t r o "  en 
f i s i o l o g î a  a u d i t i v a .  E s t e  s e g u n d o  f i l t r o  s é r i a . u n  d i s p o s i t i v e  
d e  e l a b o r a c i ô n  s i t u a d o  m â s  a l l â  d e  la m e m b r a n a  b a s i l a r  ( q ue  
s é r i a  el p r i m e r  f i l t r o )  y,  c l â s i c a m e n t e , se ha i d e n t i f i  c a d o  c o n  
las i n t e r a c c i o n e s  l a t é r a l e s  de  las f i b r a s  n e r v i o s a s  en los p o ­
los s i n â p t i c o s  y en el p l e x o  e s p i r a l  i n t e r n o .  S i n  e m b a r g o ,  y 
d a d o  q u e  la s c u r v a s  d e  s i n t o n i a  d e  la s c é l u l a s  c i l i a d a s  s o n  i d é n -  
t i c a s  a l a s d e  las n e u r o n a s  del g a n g l i o  e s p i r a l  ( R u s s e l l  et  al. 
1 9 7 8 ) ,  es é v i d e n t e  q u e  el s e g u n d o  f i l t r o  d e b e  e s t a r  i n t e r c a l  a d o  
en el t r a y e c t o  q u e ,  p r e s u m i b l e m e n t e , s i g u e  la e n e r g i a  m e c â n i c a  
e n t r e  la b a s i l a r  y la s c é l u l a s  c i l i a d a s .  En e s t a  z o n a  no e x i s ­
te u n a  e s t r u c t u r a  como en las células d e s o p o r t e  y la t e c t o r i a ,  p o r  
lo q u e  e v i d e n t e m e n t e , el d i s p o s i t i v e  d e  m o d u l a c i ô n  ha de e s t a r  
r e l a c i o n a d o  c o n  e l l a s .  No v a m o s  a e n t r a r  aq ui ert d e t a l 1 es al 
r e s p e c t o  p e r o ,  c o m o  ha s i d o  e x p u e s t o  p o r  o t r o s  a u t o r e s  ( T o n n d o r f ,
- 29
1 9 6 0 ;  D u i f h u i s ,  1 9 7 6 ;  A l l e n ,  1 9 7 7 ;  M e r c h a n ,  1 9 8 1 - A ;  M e r c h a n ,  
1 9 8 1 - B ;  M e r c h a n ,  1 9 8 1 - C ;  L u d e R a ,  1 9 8 1 )  se t r a t a  d e  un  m é c a n i s ­
m e  s i g n i f i c a t i v e  en  el q u e ,  c o m o  y a  v e r e m o s ,  lo s e s t u d i o s  h i s -  
t o g e n ë t i c o s  p u e d e n  a p o r t a r  d a t o s  i n t e r e s a n t e s .
P o r  f u e r a  d e  l a s c é l u l a s  f a l â n g i c a s  se  e n c u e n t r a n  l a s  
c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  d e n o m i n a d a s  a s î p u e s  f u e  H e n s e n  ( 1 8 6 3 )  su 
d e s c u b r i d o r ,  q u e  f o r m a n  la  l a d e r a  l a t e r a l  d e  la p a p i l a  a u d i t i ­
v a.  E s t a s  c é l u l a s  «que s o n  m u y  s i m p l e s  e s t r u c t u r a l m e n t e  ( a p e n a s  
c o n t i e n e n  o r g a n o i d e s ) ,  m u e s t r a n  un  a l t o  c o n t e n i d o  en  a g u a  ( W e r ­
n e r ,  1 9 4 0 )  e i n c l u s i  o n e s  l i p i d i c a s  ( M e r c h a n ,  1 9 7 9 ) ,  s o n  d e  a l ­
t u r a  v a r i a b l e ,  d e  f o r m a  q u e  l a s  i n m e d i a t a m e n te a d y a c e n t e s  a la 
u l t i m a  f a l â n g i c a  s o b r e p a s a n  l i g e r a m e n t e  el n i v e l  d e  é s t a ,  p a r a  
i n m e d i a t a m e n t e  c o m e n z a r  a p e r d e r  a l t u r a  h a s t a  r e g r e s a r  al n i ­
vel de l s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .  E s t a  v a r i a c i ô n  d e  a l t u r a  ( p r i m e ­
r o  i n c r e m e n t o  y l u e g o  d e c r e m e n t o )  es e s p e c i a l m e n t e  l l a m a t i v a  
en el a p e x  ( D a v i s ,  1 9 5 8 ) ,  d o n d e  l a s c é l u l a s  d e  H e n s e n  m a s  i n t e r ­
n a s  e s t a n  s o b r e e l e v a d a s  e n  c a s i  u n  2 0 - 3 9 %  e n t r e  la z o n a  de l 
t u n e l  d e  C o r t i .  En e s t a s  e s p i r a s ,  a d e m â s ,  la p r i m e r a  c é l u l a  
d e  H e n s e n  m o d e l a ,  c o n  la u l t i m a  d e  D e i t e r s ,  u n  a m p l i o  e s p a c i o  
( t u n e l  e x t e r n o  d e  C o r t i  o t u n e l  d e  N u e l l )  q u e ,  a u n q u e  e x i s t e  en  
t o d a s  l a s  e s p i r a s ,  en el a p e x  t i e n e  un  s i n g u l a r  v a l o r  f u n c i o n a l  
en  los f e n ô m e n o s  d e  a m o r t i g u a c i ô n . B o e t t c h e r  ( 1 8 6 9 )  d e s c r i b i ô  
d o s  o t r è s  c é l u l a s  q u e  se  c o l o c a b a n  b a j o  l a s  de  H e n s e n  y q u e  
d e s d e  e n t o n c e s  l l e v a n  su n o m b r e ,  a u n q u e  h o y  no se la s d i f e r e n -  
c i a d e  e s t a s .  P o r  f u e r a  d e  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  y h a s t a  la 
p a r e d  l a t e r a l  d e  la r a m p a  m e d i a  se e x t i e n d e n  u n a s  c é l u l a s  m u y
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I n e x p r e s i v a s  c o n o c l d a s  c o m o  c é l u l a s  de  C l a u d i u s  ( C l a u d l u s ,1855 ) 
En la r a t a ,  las c é l u l a s  de C l a u d i u s  s o n , e n  r e a l i d a d , c é l u l a s  
de  H e n s e n  de  p e r f i l  c u b o i d e o ,  qu e  a s i e n t a n  s o b r e  Ta ba sa i y 
qu e  se c o n t i n u a n  c o n  las c é l u l a s  q u e  r e v i s t e n  el t r a m o  i n f e r i o r  
de  la p a r e d  l a t e r a l  y  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l ,  e s t r u c t u r a  qu e  
d e s c r i b i e r a  K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  p o r  p r i m e r a  v e z.  E s t o s  û l t i m o s  e l e m e n ­
tos so n a l g o  m â s  a l a r g a d o s  y s o b r e  t o d o ,  m u c h o  m â s  e l e c t r o d e n -  
sos,  p e r o  s i n  o t r a  p e c u l i  a r i d a d  d i g n a  d e  m e n c i é n .  De  h e c h o ,  lo s  
u n i c o s  c o r p u s c u l e s  c o n  m o r f o l o g f a  e s p e c i f i c a  e x i s t a n t e s  en e s t a  
z o n a  so n  las l l a m a d a s  c é l u l a s  de  S h a m b a u g h  o " p e g  c e l l s "  ( S h a m -  
b a u g h ,  1 9 2 8 ) ;  se t r a t a  de  c é l u l a s  q u e  r a d i c a n  en la a r i s t a  del 
s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  y q u e  e m i t e n  a b u n d a n t e s  e x p a n s i o n e s  c i t o -  
p l â s m i c a s  q u e  se h u n d e n ,  a c o m p a n a d a s  de  la l â m i n a  b a s a i , e n  el 
c o r i o n  s u b y a c e n t e .  E s t a s  e x p a n s i o n e s ,  d e  c o n t o r n o  l a b e r î n t i c o ,  
m o d e l a n  a b u n d a n t e s  c a n a l e s  q u e,  en c i e r t a  f o r m a , r e c u e r d a n  a los 
d e  la s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .
La z o n a  m â s  d i f e r e n c i  ad a en la p a r e d  l a t e r a l  es, sin d u -  
da , la q u e  se c o n o c e  c o m o  e s t r i a  v a s c u l a r  ( C o r t i ,  1 8 5 1 ) .  Es ta  
z o n a  d e b e  su n o m b r e  a su r i q u e z a  en c a p i 1 a r e s  (S h a m b a u g h , 19 0 8 )  , 
qu e  se d i s t i n g u e n  p e r f e c t a m e n t e  d e n t r o  del c o n g l o m e r a d o  c e l u l a r  
s e m i l u n a r  q u e  se e x t i e n d e  e n t r e  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  i n t e r n a  
y la i n s e r c i ô n  l a t e r a l  de  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ;  se t r a t a  de  
un a z o n a  d e  g r a n  i n t e r e s  f u n c i o n a l ,  c l a r a m e n t e  im pi i c a d a  en 
el r e c a m b i o  de e n d o l i n f a , p e r o  c u y a  c o n f i g u r a c i ô n  s o l o  ha co- 
m e n z a d o  a a c l a r a r s e  t r as  los e s t u d i o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c o s . C o n  
e s t a  t é c n i c a  se ha e n c o n t r a d o  ( S m i t h ,  1 9 5 7  ; R o d r i g u e z - E c h a n d i a
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y  B u r g o s ,  1 9 6 5 ;  H i l d i n g ,  1 9 7 7 A ;M e r c h a n , 1 9 7 9 )  q u e  e x i s t e  u n a  
e s t r a t i f i c a c i ô n  en t r è s  c a p a s  y al m e n o s  3 t i p o s  c e l u l a r e s .
L a s  c é l u l a s  t i p o  1, c u y o s  n u c l e o s  r a d i c a n  en  la c a p a  I, e s t o  
e s ,  l i m i t a n d o  la l u z d e  la r a m p a  m e d i a ,  s o n  c é l u l a s  m u y  d e n s a s  
y  e s t a n  u n i d a s  p o r  un-iones o c l u y e n t e s .  D e s d e  e s t a  c a p a ,  la s  
c é l u l a s  e m i t e n  u n a s  e x p a n s i o n e s  d e l g a d a s ,  c a r g a d a s  d e  m i t o c o n ­
d r i a s  q u e  se  i n t e r d i g i t a n  en la s e g u n d a  c a p a ,  c o n  c é l u l a s  d e  
t i p o  2. E s t a  u l t i m a  t i e n e  el c i t o p l a s m a  m u y  t r a n s p a r e n t e  y  
n û c l e o  l i g e r a m e n t e  i r r e g u l a r ,  a p a r e c i e n d o  su c o n t o r n o  c o n  m û l -  
t i p l e s  p u n t o s  a d h é r e n t e s .
L a s  c é l u l a s  t i p o  3 , r e s i d e n t e s  en  la z o n a  m â s  p r o f u n ­
da d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  ( c a p a  III), t i e n e n  u n a  e s t r u c t u r a  s e m e ­
j a n t e  a l a s  de  t i p o  2 , a u n q u e  el n û c l e o  n o  t i e n e  e s c o t a d u r a s  
y lo s l i m i t e s  c i t o p l â s m i c o s  s o n  m e n o s  a l a m b i  c a d o s . En r e a l i d a d ,  
es  p o s i b l e  q u e  l a s  c é l u l a s  t i p o  2 y t i p o  3 , s e a n  d e  i g u a l  
n a t u r a l e z a , r a d i c a n d o  l a s  di f e r e n c i  as u n i c a m e n t e  en  q u e  e s t e n  
0 n o  r e l a c i o n a d a s  c o n  c é l u l a s  t i p o  1.
P o r  d e b a j o  d e  la t e r c e r a  c a p a , n o  h a y  l â m i n a  b a s a i  i n t e r -  
p u e s t a  ( H i l d i n g ,  1 9 7 7 A ;  d e  h e c h o  e s t e  es el û n i c o  p u n t o  d e  t o d a  
la r a m p a  m e d i a  d o n d e  la b a s a i  d e s a p a r e c e ,  se e x t i e n d e  el c o r i o n  
e x t e r n o  o c u p a n d o  t o d a  la z o n a  d e  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  y  f u n ­
di e n d o s e  c o n  el l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o .  L o s  c a r a c t è r e s  d e  
e s t e  c o r i o n  s o n  i d é n t i c o s  a l o s e s t a b l e c i d o s  p o r  el c o r i o n  l i m -  
b i c o  p r o f u n d o  (el s u b y a c e n t e  a la z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  de  
B o r g h e s a n )  y p o r  e l l o  n o  s e r a n  o b j e t o  de  c o m e n t a r i o .
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P a r a  d a r  p o r  c o n c l u i d o  el e s t u d f o  d e  la e s c a l a  m e d i a  de 
la c o c l e a  d e b e m o s  c o m e n t a r  t r ès  e s t r u c t u r a s  q u e  h a n s i d o  d e n o ­
m i n a d a s  b a j o  el n o m b r e  g e n é r i c o  de  m e m b r a n a s ,  a u n q u e ,  en  r e a l i ­
d a d,  g u a r d a n  e n t r e  si g r a n d e s  d i f e r e n c i a s ; se t r a t a  de la m e m ­
b r a n a  t e c t o r i a ,  la b a s i l a r  y la de  R e i s s n e r .
La p r i m e r a ,  es u n a  e s t r u c t u r a  d e  a s p e c t o  g e l a t i n o s o  qu e  
se d i r i g e  d e s d e  el l i m b o  e s p i r a l  a la s u p e r f i c i e  d e  la p a p i l a  
a u d i t i v a ,  s i e n d o  K o l l i k e r  ( 1 8 5 2 )  el p r i m e r o  en  d e n o m i n a r l a  m e m ­
b r a n a  t e c t o r i a .  H e l d  ( 1 9 2 4 ,  19 2 6 )  la d i v i d e  en  t r è s  â r e a s ,  p o r ­
c i ô n  a x i a l  ( l î m b i c a ) ,  p o r c i ô n  m e d i a  ( f l o t a n t e )  y p o r c i ô n  m a r ­
gi n a l  (en c o n t a c t e  c o n  c é l u l a s  c i l i a d a s  y H e n s e n ) .
S u s t r è s  p o r c i o n e s  t i e n e n  un a s p e c t o  f i b r i l a r  s i m i l a r  
( V i n i k o v  y T i t o v a ,  1 9 6 4 ) ,  s i e n d o  su s f i b r a s  d e  c a r a c t e r  p r o t e i -
co y f u n d a m e n t a l  m e n t e  c o m p u e s t o s  p o r  m u c o p o l i s a c â r i d o s  â c i d o s
( P e r l m a n ,  1 9 5 5 ) .  E n t r e  e s t o s  h a c e s  f i b r i l  a r e s , D o h l m a n  (1 97 1)  
d e s c r i b i ô  la e x i s t e n c i a  d e  u n a  r e d d e  c a n a l e s  q u e  s u r c a b a n  el 
e s p e s o r  d e  la t e c t o r i a .
En su p o r c i ô n  l î m b i c a ,  la t e c t o r i a  se r e l a c i o n a  c o n  la 
s u p e r f i c i e  d e  las i n t e r d e n t a l e s ,  y en  su c a s o  c o n  a l g u n o s  c r a t è ­
res q u e  se a b r e n  en e l l a s  y q u e  s u e l e n  a p a r e c e r  c a r g a d o s  de 1 1 -  
s o s o m a s ,  e s t o s  c a r a c t è r e s  p a r e c e n  e s t a r  r e l a c i o n a d o s  c o n  los c a ­
n a l e s  i n t r a t e c t o r i a l e s  ( M e r c h a n , 1 9 7 9 ) .  La p o r c i ô n  m e d i a  de la 
m e m b r a n a  t e c t o r i a  e s t â  l i b r e  e n t r e  la  e s c a l a  m e d i a  y el s u r c o  
e s p i r a l  i n t e r n o ;  fi n a l m e n t e  en su p o r c i ô n  m a r g i n a l  se r e l a c i o n a n  
i n t i m a m e n t e  c o n  lo s c i l i o s  d e  las c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y 
c o n la s de  H e n s e n .  L i n d e m a n  ( 1 9 7 1 ) ,  s o s t i e n e  q u e  e x i s t e  un
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a n c l a j e  f i r m e  e n t r e  la t e c t o r i a  y  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  y  d e  
H e n s e n ,  m i e n t r a s  q u e  L i m  ( 1 9 7 2 )  y T a n a k a  e t  al. ( 1 9 7 3 )  no  e n ­
c u e n t r a n  r e l a c i ô n  m o r f o l ô g i c a  e n t r e  d i c h o s  e l e m e n t o s .
K i m u r a  ( 1 9 7 5 )  y M e r c h a n  ( 1 9 7 9 )  no  o b s e r v a n  r e l a c i o n e s  d i ­
r e c t e s  e n t r e  t e c t o r i a - y  c é l u l a s ,  p e r o  e x p l i c a n  la e x i s t e n c i a  d e  
s u a v e s  d e p r e s  i o n e s  de  d i c h a  m e m b r a n a  en l a s z o n a s  c o r r e s p o n d i e n -  
t e s a lo s  c i l i o s .
La m e m b r a n a  b a s i l a r  es u n  e l e m e n t o  h o r i z o n t a l  y  c o n t i n u o  
q u e  s i r v e  d e  s o s t é n  a t o d a  la p a p i l a  a u d i t i v a ,  y al m i s m o  t i e m -  
po  s é p a r a  la r a m p a  c o c l e a r  de  la t i m p â n i c a .  Se  o r i g i n a  e n  el 
l i g a m e n t o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  q u e  es u n a  f o r m a c i ô n  f i b r o s a  s i t u a d a  
en  la p o r c i ô n  b a s a i  de l l i m b o  e s p i r a l ,  en  u n a  z o n a  d e n o m i n a d a  
l a b i o  t i m p â n i c o ,  y se c o n t i n u a  en  d i r e c c i ô n  i n t e r n o - e x t e r n a  h a s ­
ta t e r m i n a r  a n c l a n d o s e  en  el l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( F i g . l ) .
En e s t a  m e m b r a n a  d i s t i n g u i m o s  d o s  r e g i o n e s  p r i n c i p a l e s  
a t e n d i e n d o  a su e s t r u c t u r a ,  g r o s o r ,  e t c . ;  d e  e s t a s ,  la m â s  i n ­
t e r n a  y d e  m e n o s  e x t e n s i ô n  se d e n o m i n a  " p a r s  a r c u a t a  o l i s a "  p o r  
s e r  m â s  d e l g a d a  q u e  la m â s  e x t e r n a ,  d e  c a r a c t è r e s  c o n t r a p u e s t o s , 
q u e  se d e n o m i n a  " p a r s  p e c t i n e a  o e s t r i a d a " .  L a v d o v s k i  ( 1 8 7 4 ) e n u n -  
c i ô  q u e  e n  la p o r c i ô n  p e c t i n e a  e x i s t i r i a n  c u a t r o  c a p a s ,  d o s  
de  e l l a s  de  c a r a c t e r  f i b r o s o  e n t r e  la s  q u e  se  e n c o n t r a r î a  u n a  
c a p a  a m o r f a ,  y  d e b a j o  d e  é s t o s  a p a r e c e r i a  u n a  c a p a  c e l u l a r  de  
a s p e c t o  c o n e c t i v o ,  s i n  e m b a r g o ,  en  la p o r c i ô n  a r c u a t a  no e x i s t i -  
ri a la c a p a  a m o r f a ,  p o r  lo q u e  q u e d a r i a  u n a  g r u e s a  c a p a  f i b r o ­
sa y o t r a  c e l u l a r .
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E1 c o n o c i t n i e n t o  f n t f m o  de  e s t a s  fi b r a s  ha p r e o c u p a d o  a 
n u m e r o s o s  a u t o r e s ,  y y a  H e l d  ( 1 9 2 6 ) ,  y  p o s t e r i o r m e n t e  E n g s t r o m  
( 1 9 5 1 )  a f i r m a n  q u e  n o  se t r a t a  de  f i b r a s  c o l â g e n a s  ni e l l s t i -  
cas. N u m e r o s o s  a u t o r e s  c o i n c i d e n  en r e c o n o c e r  q u e  las c a p a s  f i - 
b r i l a r e s  p o s e e n  un a  b a s e  f u n d a m e n t a l  a m o r f a , q u e  t a m b i é n  s é r i a  
el e l e m e n t o  p r i n c e p s  del e s t r a t o  a m o r f o  d e  la " p a r s  p e c t i n e a " .
En c u a n t o  a la c a p a  c e l u l a r ,  e s t a  c o m p u e s t a  p o r  e l e m e n t o s  
p o l i g o n a l e s  a m p l i a m e n t e  s e p a r a d o s  u n o s  d e  o t r o s ,  q u e  se p o n e n  
en  c o n t a c t e  p o r  sus n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  p e r o  s i e m p r e  permi- 
t i e n d o  q u e  g r a n  p a r t e  de  la s u p e r f i c i e  b a s a i  d e  la c a p a  f i b r o s a  
e s t é  en c o n t a c t e  c o n  la r a m p a  t i m p é n i c a .  E s t a s  c é l u l a s  h a n  s i d e  
o b j e t o  de n u m e r o s o s  e s t u d i o s  «en 1 os q u e  se l e s  h a n o t o r g a d o  
o t r a s  t a n t a s  p o s i b l e s  f u n c i o n e s ,  p e r o  r e c i e n t e m e n t e  A n g e l b o r g  
y  E n g s t r o m  ( 1 9 7 4 )  as i c o m o  M e r c h a n  ( 1 9 7 9 )  a p u n t a n  q u e,  e n t r e  
o t r a s  f u n c i o n e s ,  las c é l u l a s  de l e s t r a t o  b a s a i  de  la m e m b r a n a  
b a s i l a r  m u e s t r a n  c a r a c t è r e s  f a g o c i t a r i e s , t a n t o  de  p e r i l i n f a  
c o m o  de  a g e n t e s  e x t e r n e s  en  su c a s e . Helmholtz ( 1 8 6 8 )  e n u n c i é , e n  
su " t e o r i a  de  la r e s o n a n c i a ", q u e  la m e m b r a n a  b a s i l a r  se c o m p o r  
t a r f a  c o m o  un  t o d o  f u n c i o n a l ,v i b r a n d o  en  d i f e r e n t e s  p u n t o s  p a r a  
d i f e r e n t e s  s o n i d o s » c o m o  la s c u e r d a s  d e  un p i a n o .
S o l o  n o s  q u e d a  c o m e n t a r  c o n  a l g u n  d e t a l l e ,  la r e g i ô n  de 
i n s e r c i ô n  e x t e r n a  d e  la m e m b r a n a  b a s i l a r ,  c o n o c i d a  c o m o  l i g a m e n  
to e s p i r a l  e x t e r n e .  Es C o r t i  ( 1 8 5 1 )  el p r i m e r o  en d e d i c a r l e  
c i e r t a  a t e n c i ô n  a e s t a  e s t r u c t u r a ,  y la d e s c r i b e  c o m o  un I r ea  
de c é l u l a s  a i s l a d a s  e n t r e  las q u e  e x i s t e  g r a n  c o m p o n e n t e  f i b r i -  
lar. P o s t e r i o r m e n t e  H u s c h k e  ( 1 8 4 5 )  y H e n s e n  ( 1 8 6 3 )  la d e f i n e n
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c o m o  un  d e r i v a d o  c a r t i l a g i n o s o , m i e n t r a s  B r e s c h e t  ( 1 8 3 6 )  la 
d e s c r i b e  c o m o  s u s t a n c i a  " g e l a t i n o i d e " , y B o w m a n n  ( 1 8 5 9 )  c o m o  
t e j i d o  m u s c u l a r ,
H a m i l t o n  ( 1 9 6 7 )  y  T a k a h a s h i  et  al . ( 1 9 7 0 )  c o n s i d e r a n  c o ­
m o  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n e  a t o d a  la r e g i ô n  c o r i ô n i c a  s i t u a d a  
en  la p o r c i ô n  l a t e r a l  d e  la c o c l e a .  L a s  c é l u l a s  d e  e s t e  c o r i o n  
s o n  d e  a s p e c t o  p o l i g o n a l  y e n t r e  e l l a s  e x i s t e n  n u m e r o s a s  u n i o -  
n e s  d e  t i p o  g a p - j u n t i o n  ( R e a l e ,  1 9 7 5 ) , p o r  1 o q u e  c o n s t i t u y e n  
u n  t o d o  f u n c i o n a l .  T a k a h a s h i  ( 1 9 7 0 )  a t r i b u y e  a e s t a s  c é l u l a s  
u n a  c a p a c i d a d  fi b r o g é n i  c a , a u n q u e  r e c o n o c e  no h a b e r  e n c o n t r a d o  
u n  s u s t r a t o  m o r f o l ô g i c o  v é l i d o  q u e  a t e s t i g u e  tal f u n c i ô n ,  y  d e ­
c i d e  a p o y a r  su a f i r m a c i ô n  en  l e s t r a b a j o s  d e  K o l l i k e r  ( 1 8 5 2 ) ,  
K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  y M a n g a b e i r a  ( 1 9 6 1 ) , q u e  d e f i n e n  al l i g a m e n t o  e s ­
p i r a l  e x t e r n e  c o m o  un  t e j i d o  c o n j u n t i v o  f i b r o s o .
La u l t i m a  m e m b r a n a  q u e  d e b e m o s  c o m e n t a r  es la d e n o m i n a d a  
c o m o  m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  e n  h o n o r  a su  d e s c u b r i d o r  ( R e i s s n e r ,  
1 8 5 1 ,  1 8 5 4 )  q u e  f u e  r e e s t u d i a d a  p o r  R e i c h e r t  ( 1 8 5 4 , 1 8 6 4 ) .  Se 
t r a t a  d e  u n a  e s t r u c t u r a  l a m i n a r  c o n  d o s  c a p a s  e n t r e  la s q u e  se 
h a l l a  u n a  f i n a  b a n d a  c o n e c t i v a  h o m o g é n e a  ( W a t s u j i ,  1 9 0 3 )  y q u e ,  
en c o n j u n t o ,  d é l i m i t a  a la rampa v e s t i b u l a r  d e  Ta c e c i  e a r.
S u s  d o s  c a p a s  c e l u i  a r e s  se d e n o m i n a n  p e r i 1 i n f â t i c a  , la 
q u e  m i r a  a la r a m a  v e s t i b u l a r ,  y e n d o l i n f S t i c a , la q u e  r e v i s t e  
la r a m p a  c o c l e a r .  L a s  c é l u l a s  de  la c a r a  p é r i  1 i n f I t i c a  s o n  de  
a s p e c t o  e s t r e l l a d o  y no  l l e g a n  a f o r m a r  un  e n l o s a d o  p e r f e c t o ,  
p u e s  d e j a n  n u m e r o s o s  e s p a c i o s  e n t r e  s u s  a b o n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  
Su c i t o p l a s m a  p o s e e  e s c a s a s  o r g a n e l a s  y  su n u c l e o  s u e l e  s e r  p r o -  
m i n e n t e  y r e d o n d e a d o .
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P o r  el c o n t r a r i o ,  las c é l u l a s  de la c a r a  e n d o l i n f l t l c a , 
se  o r g a n i z a n  c o m o  un  e m b a l d o s a d o  p e r f e c t o  en el q u e  no e x i s t e  
s o l u c i ô n  d e  c o n t i n u i d a d  a l g u n a ,  e s t a n d o  las c é l u l a s  s e l l a d a s  
p o r  c o m p l e j o s  d e  u n i ô n  d e  F a r q h u a r  y P a l a d e .  S o n  u n o s  e l e m e n ­
to s q u e  f o r m a n  un  epi te li o m o n o e s t r a t i f i c a d o  p i a n o ,  a p o y a d o  en 
u n a  m e m b r a n a  b a s a i ,  y p o s e e n  e s c a s a s  o r g a n e l a s ,d e s t a c a n d o  u n a s  
v a c u o l a s  d e  c o n t e n i d o  f i n a m e n t e  f l o c u l a r  q u e  I l b e r g  ( 1 9 6 0 ) ,  
d e s c r i b l e r a  c o m o  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s ,  p e r o  h o y  se a c e p t a  
q u e  se t r a t a  d e  v e s f c u l a s  d e  m i c r o p i n o c i  tosi s . M e r c h a n  ( 19 79 )  
o b s e r v a  la p r e s e n c i a  de  p e q u e h a s  g o t a s  de  g r a s a  en a l g u n a s  de 
e s t a s  c é l u l a s ,  c u y a  e x p u l s i é n  a la r a m p a  m e d i a  c o n f i r m a r i a  los 
h a l l a z g o s  d e  R a u c h  ( 1 9 6 4 )  q u e  e v i d e n c i a n  la p r e s e n c i a  de  I f p i -  
d o s  en  d i c h o  c o m p a r t i m e n t e .  F i n a l m e n t e , o b s e r v â m e s  q u e  en su p o ­
lo  m u n d i a l ,  e s t o s  e l e m e n t o s  m u e s t r a n  un  f i n o  r i b e t e  de  m i c r o -  
v e l l o s i d a d e s .
E n t r e  a m b a s  c a p a s  c e l u l a r e s  e x i s t e  un a  f i n a  m e m b r a n a  b a ­
sai y  u n a b a n d a  d e  s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  de  e s t i r p e  p r o b a b l e -  
m e n t e  c o n j u n t i v a .  La m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se  a n c l a  en sus e x ­
t r e m e s  po r  a p o s i c i ô n  d i r e c t a  d e  sus c é l u l a s  e n d o l i n f â t f c a s  y 
p é ri  1 i n f S t i c a s , s o b r e  el c o r i o n  de! l i m b o  e n  su a n c l a j e  ba s a i  
y al d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  en a p i c a l .
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P r o b a b l e m e n te el p r i m e r o  en  p r e o c u p a r s e ,  en a l g u n a  m e d i -  
d a , d e l  d é s a r r o i  1o del o i d o  i n t e r n e  fu e  K e r c k r i n g i u s  ( 1 6 7 0 ) ,  q u e  , 
en su l i b r o  " O s t e o g e n i a n  F o e t u m " ,  h i z o  un e s t u d i o  d e  la o s i f i c a -  
c i ô n  del h u e s o  t e m p o r a l  en f e t o s  h u m a n o s ,  r e c o n o c i e n d o  en él 
t r è s  â r e a s  ( a n i l l o ,  e s c a m a  y p e n a s c o ) en el c u a r t o  m e s del d é s a ­
rroi 10 ; en el s e x t o  m e s  r e l a t a  q u e  la e s c a m a  y el a n i l l o  se h a n  
p u e s t o  en  c o n t a c t e ,  y en el s é p t i m o  t e r m i n a  el d é s a r r o i  1o . B a s a -  
do en e s t o s  e s t u d i o s ,  C a s s e b o h n  ( 1 7 3 4 - 3 5 )  p r o f u n d i za en la o s i -  
f i c a c i ô n  del p e h a s c o  y d e s c u b r e  q u e  la o s i f i c a c i ô n  del c a r a c o l  
c o m i e n z a  p o r  la v e n t a n a  r e d o n d a .  T a m b i ë n  S o l g e r  ( 1 8 8 9 ) ,  al e s t u -  
d i a r  el d e s a r r o 1 1 o h i s t o g e n é t i c o  del c r â n e o ,  a p u n t a  q u e  la c a p ­
s u l a  ô t i c a  s i g u e  un c a m i n o  p a r a i e l o  al de  a q u e l  , s i e n d o  c o n f i r m a -  
d o s  po r  G a u p p  ( 1 9 0 6 ) ,  T e r r y  ( 1 9 1 7 ) ,  L e vi  ( 1 9 0 0 )  y M a c k l i n  ( 1 9 1 4 ) ,  
R e t t e r e r  ( 1 9 0 0 ) .  M a i l  ( 1 9 0 2 )  y B a r d e e n  ( 1 9 1 0 )  e s t u d i a n  el d é s a ­
rro i 1o del c a r t i l a g o  h i a l i n o  de  la c a p s u l a  ô t i c a ,  y es L e w i s  
( 1 9 0 7 )  q u i e n  r e a l i  za un  e s t u d i o  e x p e r i m e n t a l  en el q u e  i n d i c a  
q u e  si se e x t i r p a  la v e s i c u l a  epi teli al q u e  f o r m a r â  el o t o c i s t o .
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j a m â s  l l e g a  a d é s a r r o i  T a r s e  la c a p s u l a  ô t i c a .  S i n  e m b a r g o ,  h a s t a  
l o s  e s t u d i o s  d e  B a s t  ( 1 9 3 0 )  no  se a c l a r a n  lo s p u n t o s  o s c u r o s  d e  
la o s i f i c a c i ô n  d e  la c â p s u l a  ô t i c a ;  e s t e  a u t o r  d e f i n e  14 p u n t o s  
d e  o s i f i c a c i ô n  y a p u n t a  q u e  c a d a  u n o  de  e l l o s  se r e l a c i o n a  c o n  
t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s .
La o s i f i c a c i ô n  d e  la c â p s u l a  c a r t i 1 a g i n o s a  se r e a l i z a  
d e  f o r m a  e n d o c o n d r a l ,  c o m e n z a n d o  p o r  m o d i  f i c a r s e  la r e l a c i ô n  t i n  
t o r i a l  de l c a r t i l a g e  l a c u n a r  p r é e x i s t a n t e ,  y  t e r m i n a n d o  p o r  d e n -  
s i f i c a r s e ,  m o m e n t o  en  el q u e  c o m i e n z a  la o s i f i c a c i ô n .  H u s c h k e  
( 1 8 3 1 )  e s t u d i a  c o n  d e t a l l e  la f o r m a c i ô n  y d é s a r r o i l o  de ! l a b e r i n -  
to m e m b r a n o s o  y d e s c r i b e ,  p o r  p r i m e r a  v e z ,  q u e  d i c h o  l a b e r i n t o  
se i n i c i a  c o n  u n a  p e q u e n a  d e p r e s i j n  d e  la p i el  d e  la z o n a ,  q u e  
l u e g o  se i n t r o d u c e  h a c i a  d e n t r o .  P e r o  es S t r e e t e r  ( 1 9 1 8 )  el p r i ­
m e r o  e n  e s t u d i a r  q u e  a m b o s  l a b e r i n t o s  ( ô s e o  y m e m b r a n o s o )  se d é ­
s a r r o i  la n  d e  f o r m a  p a r a l e l a .
La  c o m p l é t a  s e c u e n c i a  de l d é s a r r o i l o  del o t o c i s t o  t e m -  
p r a n o ,  s ô l o  ha c o n s e g u i d o  s e r  d e s v e l a d a  t r a s  p a c i e n t e s  e s t u d i o s  
d e  n u m e r o s o s  i n v e s t i g a d o r e s ; el p r i m e r  i n i c i o  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  
en el e c t o d e r m o  del e m b r i ô n  ( K o l l i k e r ,  1 8 5 0 - 1 8 8 4 )  c o r r e s p o n d e  a 
un  e n g r o s a m i e n t o  d e l e p i t e l i o  a a m b o s  l a d o s  del c r S n e o ,  t r a s  la 
m a n d i b u l a  y q u e  c o n o c e m o s  c o m o  P l a c o d a  ô t i c a  ( B a r t e l e m e t z , 1 9 2 2  ; 
O ' R a h i l l y ,  1 9 6 3 ) .  L u e g o  c o m i e n z a  la d e p r e s i ô n  e p i t e l i a l  q u e  d e s -  
c r i b i e r a  H u s c h k e .  E s t a  d e p r e s i ô n  a v a n z a  h a s t a  q u e  f i n a l m e n t e  se 
c i e r r a  p o r  su s u p e r f i c i e  e x t e r n a ,  c o n s t i t u y e n d o  u n a  v e s i c u l a  q u e  
cl as  i c a m e n t e  se  d e n o m i n a  v e s i c u l a  ô t i c a  u o t o c i s t o  ( S t r e e t e r ,  
1 9 0 6 ) .  U n a  v e z  f o r m a d o  el o t o c i s t o  c o m i e n z a n  a d é s a r r o i l a r s e .
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a p a r t i r  de  ë l , n u m e r o s a s  p r o t u s i o n e s  q u e  v a n  a d a r  c o m o  r e s u l -  
t a d o  un i n t r i n c a d o  s i s t e m a  q u e .  n o  en  v a n o ,  c o n o c e m o s  c o m o  l a -  
bo'rinto m e m b r a n o s o .
En el e m b r i ô n  h u m a n o  d e  3 , 5  s e m a n a s  (6 -7 m m )  a p a r e c e  u n  
s a q u i t o  q u e  c u e l g a  d e - l a  c a r a  i n f e r i o r  del o t o c i s t o ,  y a la s  4 
s e m a n a s  (9 m m )  d i c h o  s a q u i t o  c o m i e n z a  a i n c u r v a r s e ,  d a n d o  p o r  
f i n a l i z a d o  su a r r o l 1 a m i e n t o  e s p i r a l  a la s 1 0  s e m a n a s  (3 0 m m . ) ;  
no es d i f i c i l  c o m p r e n d e r  q u e  se  t r a t a  de! i n i c i o  del d é s a r r o i  1 o 
c o c l e a r  ( S t r e e t e r ,  1 9 0 6 ) .  A n s o n  y B l a c k  ( 1 9 3 4 )  r e f i e r e n  q u e  en 
el e m b r i ô n  h u m a n o  d e  2 , 4  mm. la p l a c o d a  a u d i t i v a  y a  ha c o m e n z a -  
do  a i n v a g i n a r s e  y  p r o d u c e  u n a  d e p r e s i ô n  c o m u n i c a d a  c o n  el e x t e ­
r i o r ;  en el d e  3 , 7  m m .  el s a c o  a u d i t i v e  y a  es p a t e n t e  y  c o m i e n ­
za a c e r r a r s e  p a r a  f o r m a r  la v e s i c u l a  en el e m b r i ô n  de  4 mm . L o s  
t r a b a j o s  de  E y r i e s ,  P e r l e s  y P i n e a u  ( 1 9 6 0 )  le s l l e v a n  a c o n c r e -  
ta r a l g u n o s  a s p e c t o s  d e  e s t e  p r o c e s o ;  en p r i m e r  l u g a r  el d e s a -  
r r o l l o  del l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  no  es c o n t i n u e , e x i s t e  u n a  p r i ­
m e r a  f a s e  m u y  r S p i d a  hasta, a p r o x i m a d a m e n t e , el d l a  43  p o s t c o i t o ,  
y a p a r t i r  de  e s t e  di a se i n i c i a  u n a  s e g u n d a  f a s e  1 e n t a , c o r r e s -  
p o n d i e n d o  el e c u a d o r  al a r r o l 1 ami e n t o  e s p i r a l  de  la c o c l e a .  L o s  
mlsnios a u t o r e s  d e s c r i  b e n , en  e s t a  s e g u n d a  f a s e ,  i m p o r t a n t e s  c a m -  
b i o s  e n  la v a s c u l a r i z a c i ô n , q u e  v a n  a t e r m i n e r  en  el c a p i l a r  
d e f i n i t i v e  q u e  a p o r t a  s u s t a n c i a s  a la c o c l e a .  El s i s t e m a  de  v a s -  
c u l a l i z a c i ô n  de la c o c l e a  ha  s i d o  r e c i e n t e m e n t e  e s t u d i a d o  p o r  
A x e l s s o n  y  V e r t e s  ( 1 9 7 8 ) ,  d é f i n i e n d o  un i m p o r t a n t e  s i s t e m a  de  
r e c u r r e n c i a s  qu e  p r o v i e n e n  de las a r t e r i a s  r a d i a l e s ,  c o l a t e r a -  
1 es a su v e z  de un t r o n c o  û n i c o ,  la a r t e r i a  m o d i o l a r  e s p i r a l .
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q u e  l l e g a  a la c o c l e a  a r r o l  l a d a  en- el V I I I  p a r .  El s i s t e m a  v e n o -  
so es s i m i l a r  al a r t e r i a l ,  t e r m i  n a n d o  la s  v e n a s  r a d i a l e s  e n  u n a  
v e n a  e s p i r a l  m o d i o l a r  q u e  f o r m a  p a r e j a  c o n  la a r t e r i a  del m i s m o  
n o m b r e .
La d i f e r e n c i a  f u n c i o n a l  e n t r e  la c o c l e a  y el l a b e r i n t o  
p o s t e r i o r  h a c e  q u e  se p r o d u z c a n  d o s  t i p o s  d e  c r e c i m i e n t o  d i f e r e n -  
te, s i e n d o  el d é s a r r o i  1 o c o c l e a r  d e  t i p o  a l o m e t r i c o  (el l o g a r i t -  
m o  v a r i a  p r o p o r c i o n a l m e n t e  c o n  el l o g a r i t m o  d e  la e d a d ) ,  e n  t a n ­
to q u e  el de l l a b e r i n t o  p o s t e r i o r  es d e  t i p o  p a r a a l o m ê t r i c o  (el 
l o g a r i t m o  del c r e c i m i e n t o  es  s i m i l a r  al l o g a r i t m o  d e  la e d a d ,  
p e r o  c o n  u n  d e c a l a j e  e n  el t i e m p o )  ( E y r i e s ,  P e r l e s  y P i n e a u , 1 9 6 0 )
A m b o s  l a b e r i n t o s  se  c o m u n i c a n  a n i v e l  del d u c t u s  c o c l e a -  
r i s  y d e  la a m p o l l a  s a c u l a r  m e d i a n t e  e.l " c a n a l  is r e u n i e n s " ,  q u e  
f u e  d e s c r i  to p o r  p r i m e r a  v e z  p o r  H e n s e n  ( 1 8 6 3 )  y l u e g o  c o n f i r m a -  
do  p o r  O d e n i u s  ( 1 8 6 7 ) .  P e r o  al m i s m o  t i e m p o  q u e  se d é s a r r o i l a n  
a n a t ô m i c a m e n t e  d i c h a s  e s t r u c t u r a s ,  el l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  del 
c o n d u c t o  c o c l e a r  s u f r e  u n a  s e r i e  d e  m o d i f i c a c i o n e s  a 1 as q u e  no 
p o d e m o s  s e r  a j e n o s .
El l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o  c o m i e n z a  s i e n d o  un  t u b o  l l e n o  
de  un l i q u i d e  o p a l e s c e n t e ,  c o m u n i c a d o  i n i c i a l m e n t e  c o n  el e c t o ­
d e r m o  s u p e r f i c i a l ;  m a s  t a r d e ,  y m e d i a n t e  u n  p r o c e s o  d e  n e c r o s i s  
y p o s t e r i o r  r e a g r u p a m i e n t o  c e l u l a r  q u e d a  l i m i t a d o  el o t o c i s t o  
( M a r o v i t Z  e t  a l . ,  1 9 7 7  A). L a s  c é l u l a s  q u e  c o n f o r m a n  el o t o c i s ­
to so n  c o l u m n a r e s . y  d e  a l g u n a  m a n e r a  p o l a r i  z a d a s  p o r  s u s  o r g a n e -  
la s, d e  f o r m a  q u e  a l r e d e d o r  de l n u c l e o  e x i s t e n  g r a n  n u m é r o  de  
m i t o c o n d r i a s , y p o r  e n c i m a  d e  él un  g r u e s o  a p a r a t o  d e  G o l g i .
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En su s u p e r f i c i e  m u e s t r a n  un i m p o r t a n t e  t a p i z  de  m i c r o v e l l o s i -  
d a d e s  te rmi n a d a s  en m a z a .  H a c i a  el di a 12 del d é s a r r o i  1 o e m b r i o -  
n a r i o  de la r a t a ,  c a d a  c ë l u l a  p o s e e  un  k i n e t o c i l i o  ( M a r o v i t z  et 
a l .,  1 9 77  A y 1977 B). En e s t a  é p o c a  a p a r e c e n  g r a n  n u m é r o  de 
m i t o s i s ,  f u n d a m e n t a l m e n te en el I r e a  v e n t r o m e d i a l  del o t o c i s t o ,  
q u e  v a n a c o n f e r i r  un i n c r e m e n t o  i m p o r t a n t e  a e s t a  zo n a .
M a r o v i t z  et  al. ( 1 9 7 6  A, 1 9 7 7  A) o b s e r v a n  q u e  la d i v i -  
si ô n  c e l u l a r  se p r o d u c e  de  m a n e r a  s i n c r ô n i c a  en t o d o  el r e c o -  
r r i d o  e s p i r a l  del l a b e r i n t o  m e m b r a n o s o .
A d e m é s ,  los m i s m o s  a u t o r e s  ( M a r o v i t z  et a l . ,  1 9 7 6  A) ya 
h a b i a n  d é s a r r o i  1 a d o  lo q u e  d e f i n i e r a n  c o m o  " t e o r i a  d e  la e m i g r a -  
c i ô n  e s p i r a l  ", q u e  a p o r t a b a ,  m e d i a n t e  e s t u d i o s  c o n  m a r c a d o r e s  c e ­
l u l a r e s  y c o n  a n t i m i t ô t i c o s , qu e  las c é l u l a s  c o m e n z a b a n  a d i v i -  
d i r s e  en r e g i o n e s  b a j a s  de la c o c l e a  y en A r e a s  m e d i a l e s  y que 
d e s p u é s  se d i r i g i a n  en t r a y e c t o  e s p i r a l  h a c i a  A r e a s  m A s  l a t é r a ­
les y a p i c a l e s  de  la m i s m a .  P e r o  la a p a r i c i ô n  d e  m i t o s i s  y  la 
e m i g r a c i é n  c e l u l a r  no s o n û n i c o s  p a r A m e t r o s  m o d e l  a d o r e s  de! 6 r -  
g a n o  p u e ^ , c o m o  ha n d e s c r i  to M a r o v i t z  et al. ( 1 9 7 6  C), en  el o t o ­
c i s t o  de la r a ta  de  1 2 - 1 6  d i a s  a p a r e c e  un A r e a  d e  d e g e n e r a c i ô n  
c e l u l a r  s e l e c t i v e  o p r o g r a m a d a  y e n c a m i n a d a  a a c a b a r  c o n e l e m e n ­
tos i n n e c e s a r i o s , E s t a s  c é l u l a s  c o n t i  e n e n  n û c l e o s  ve s i cul ar es  
c o n  m u c h o s  n u c l e o l o s ,  a b o n d a n t e s  c u e r p o s  ve s  i cul a r e s  a u t o f A g i  - 
COS y r i b o s o m a s  f o r m a n d o  a g r e g a d o s  c r i s t a l i n o s  ; la m e m b r a n a  n u ­
c l e a r  en a l g u n o s  c a s o s  a p a r e c e  f r a g m e n t a d a .
T o d o s  e s t o s  e s t u d i o s  se a p o y a n  en lo s t r a b a j o s  de  R u b e m  
( 1 9 6 7 ) ,  q u e  m e d i a n t e  r a d i o a u t o g r a f î a  y r e c o n s t i t u e i 6 n  e l e c t r ô n i c a .
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d e f i n e  q u e  la m a y o r  p a r t e  d e  l a s m i t o s i s  se  p r o d u c e n  e n t r e  los 
d i a s  13 y 15  d e  la g e s t a c i ô n  d e ! r a t o n .  B o e t t c h e r  ( 1 8 7 2 ) ,  R e t z -  
i us  ( 1 8 8 4 ) ,  H e l d  ( 1 9 0 9 ,  B a s t  y A n s o n  ( 1 9 4 9 ) ,  a p u n t a n  q u e  la d i - 
f e r e n c i a c i ô n  c i t o l ô g i c a  c o m i e n z a  en  la b a s e  y se  d i r i g e  h a c i a  
el a p e x  e n  la m a y o r i a - de  l o s  a n i m a l e s ,  si b i e n  el g a n g l i o  e s p i ­
ral se d e s a r r o l l a  p r i m e r o  en  la  p a r t e  m â s  al ta y se d i r i g e  h a c i a  
a b a j o '  ( R u b e n ,  1 9 6 7 ) .
Al f i n a l  d e  e s t a  é p o c a  y a  e x i s t e  u n a  p e q u e n a  m e m b r a n a  
t e c t o r i a  q u e  c u b r e  el A r e a  b a s a l  en  el A n g u l o  i n f e r o s  i n t e r n o  
d e  la s u p e r f i c i e  e n d o l i n f A t i c a  de l o t o c i s t o  ( L a g m a n , 1 9 6 9  )•
C o e t a n e a m e n t e  c o n  e s t o s  h e c h o s  a p a r e c e n  u n a s  v a c u o l i z a -  
c i o n e s  e n  el m e s e n q u i m a  p é r i o t o c i s t i c o  q u e  y a  d e s c r i b i e r a n  R e i s ­
s n e r  ( 1 8 5 1 ,  1 8 5 4 )  y R e i c h e r t  ( 1 8 5 2 )  y q u e  p o s t e r i o r m e n t e  c o n f i r ­
m a n t  K o l l i k e r  ( 1 8 5 4 ) .  R e i c h e r t  ( 1 8 6 4 )  r e a l i z a  u n a  r e v i s i o n  de  
s u s  h a l l a z g o s  p r e v i o s  y , a  la v i s t a  de  l a s n u e v a s  a p o r t a c i o n e s ,  
i n s i s t e  e n  q u e  la e s c a l a  m e d i a  es u n a  r a m p a  i n d e l p e n d i e n t e .  B o e t ­
t c h e r  ( 1 8 6 9 )  d e s c r i b e  la f o r m a c i ô n  d e  l a s  e s p i r a s  e n  el e m b r i ô n  
d e  o v e j a  y  a n u n c i a  q u e ,  e n  el e m b r i ô n  d e  7 0  mm. d e  l o n g i t u d  c é -  
f a l o - c a u d a l ,  la c o c l e a  r e a l i z a  su  p r i m e r a  e s p i r a .  R e t z i u s  ( 1 8 8 4 )  
d e s c r i b e  l o s e s p a c i o s  p é r i  1 i n f  A ti c o s  y su foirmaciôn e n  lo s  m a m f -  
f e r o s ,  a p a r t i r  d e  e s t o s  h a l l a z g o s .  Bal f o u r i ( 1 8 8 5 )  r e a l i z a  u n  e s ­
t u d i o  o n t o g é n i c o  c o m p a r a t i v o  d e  lo s  m i s m o s  ÿ K r a u s e  ( 1 9 0 6 )  d e s ­
c u b r e  q u e  h a y  c i e r t a  o r g a n i  z a c i ô n  d e  l o s es/pacios p é r i  1 i n f  A t i c o s  
a n t e s  d e  la f o r m a c i ô n  d e  la r a m p a  t i mp An i ca i.  S i n  e m b a r g o ,  es 
S t r e e t e r  ( 1 9 1 7 )  el p r i m e r o  q u e  r e a l i z a  u n a  d e s c r i  pci ô n  c o m p l é t a
I
de la f o r m a c i ô n  d e  l a s  r a m p a s  t i m p A n i  c a s  y v e s t i b u l a r ,  a ô a d i e n d o
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q u e  c o m i e n z a n  po r  v a c u o l a s  i r r e g u l a r e s  q u e  f i n a l m e n t e  se u n e n  
p o r c o a l e s c e n c i a  y  f o r m a n  las r a m p a s .  S t r e e t e r  p e n s a b a  q u e las 
g r a n d e s  l a g u n a s  m e s e n q u i m a l e s  p r o v e n i a n  de un p r o c e s o  de  d e s d i -  
f e r e n c i a c i ô n  del t e j i d o  p r e c a r t i 1 a g i n o s o  s i t u a d o  p r ô x i m o  al ru-
I
I  d i m e n t o  del c o n d u c t o  c o c l e a r  en. e s t a d i o s  e m b r i o n a r i o s . Po r  un
l a d o  L e ^ m g r u b e r  ( 1 9 0 2 )  o b s e r v a ,  en el c o b a y a , q u e  es p r e v i a  la 
f o r m a c i ô n  de  la r a m p a  v e s t i b u l a r  a la r a m p a  t i m p S n i c a ,  a u n q u e  
S t r e e t e r  ( 1 9 0 6 )  r e f i e r e  q u e  en el h o m b r e  s u c e d e  de  f o r m a  i n v e r s a  
y S h à m b a u g h  ( 1 92 6)  c o n f i r m a  q u e  en el c e r d o  el d é s a r r o i l o  es s i ­
m i l a r  al del h o m b r e .  En el e m b r i ô n  h u m a n o  e s t e  p r o c e s o ,  q u e  se 
i n i c i a  en la b a s e  del c a r a c o l  y a s c i e n d e  h a c i a  el v é r t i c e ,  se 
e v i d e n c i a  por p r i m e r a  v e z en el e m b r i ô n  de 130 mm . ( H a m i l t o n ,
19 6 6 ) .
A n t e  t o d o s  lo s h e c h o s  e n u n c i a d o s , D a l c q  ( 1 9 3 3 )  se p l a n -  
tea q u e  es e l e m e n t a l  la p r e s e n c i a  d e  un e l e m e n t o  o r g a n i  z a d o r  
q u e  t e n g a  el d o b l e  p o d e r  de  i n f l u e n c i a r  en la e d i f i c a c i ô n  de 
a l g u n o s  ô r g a n o s  y d e  e s t i m u l a r  la s e c r e c i ô n  de a l g u n  p r o d u c t o  
j q u e  d i r i j a  su e v o l u c i ô n .  B a r t e l e m e z  ( 1 9 2 2 ,  19 2 6 )  a t r i b u y e  al g a n
I g l i o  e s p i r a l  la a c t u a c i ô n  f u n d a m e n t a l  c o m o  e s t i m u l a d o r  del d e s a -
I r r o l l o  del ô r g a n o  a u d i t i v e  y S z e p s e n w o l l  ( 1 93 3)  a p o y a  las id ea s
de B a r t e l m e z ,  p o s t u i a n d o  q u e  el g a n g l i o  a c ü s t i c o - f a c i a l  es el 
û n i c o  r e s p o n s a b l e  d i 1 d é s a r r o i  1o del o i d o  i n t e r n o ;  si n e m b a r g o ,  
j D a l c q  ( 19 60 ) y H o l t ' r e t t e r  ( 1 9 3 5 )  d e m u e s t r a n  q u e  el d é s a r r o i  1o
del o i d o  c o m i e n z a  a n t e s  de  q u e  se f o r m e  el g a n g l i o ,  a p u n t a n d o  
H a r r i s o n  ( 1 9 3 5 ,  1938, 19 45 ) q u e  el i n d u c t o r  p u e d e  se r m e s o d é r -  
mi c o ,
- 45
M u r c i a  G a r c i a  ( 1 9 6 3 )  r e a l i z a  e x t i r p a c i o n e s  d e  A r e a s  e x -  
t e n s a s  d e l s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l  y  o b s e r v a  i m p o r t a n t e s  h i p o -  
p l a s i a s  de l o t o c i s t o ,  a u n q u e  l a s a c t u a c i o n e s  s o b r e  v a s o s ,  c o a g u -  
l a c i o n e s  u o t r o  t i p o  d e  a l t e r a c i ô n ,  no  p r o d u c e n  m o d i f i c a c i o n e s  
d e  t a m a n o ,  ni d e  f o r m a  d e l o t o c i s t o .  E s t e  a u t o r  c o m p r u e b a  q u e  
u n a  v e z  f r a g m e n t a d o  el o t o c i s t o  p u e d e  r e g e n e r a r s e  c o m p l e t a m e n t e  
a p a r t i r  d e  l a s m A s  p e q u e ü a s  p o r c i o n e s .  S i n  e m b a r g o  O r r  ( 1 9 6 8 )  
e x p l i c a  q u e ,  e n  s u s  p r e p a r a c i o n e s  d e  c u l t i v o  d e  t e j i d o s ,  l o s  o t o -  
c i s t o s  d e  e m b r i ô n  d e  p o l i o  s ô l o  se d e s a r r o l l a n  t o t a I m e n t e  e n  p r e  
s e n c i a  de l g a n g l i o  a c û s t i c o  y de l m e s e n q u  im a p e r i l i n f â t i c o .  K n o -  
w l t o n  ( 1 9 6 7 )  h a b î a  e n u n c i a d o  q u e  en  d i c h a s  p r e p a r a c i o n e s  lo s  n e u -  
r o b l a s t o s  de l g a n g l i o  d e  C o r t i  p a s a b a n  d e  s e r  i nd i f e r e n c i  a d o s  a 
s e r  f e i p o l a r e s .
S o n  O r t s  L l o r c a  y  M u r i l l o  F e r r o l  ( 1 9 6 1 ,  1 9 6 5 )  l o s  q u e  
e x p o n e n  q u e  lo s  m e c a n i  s m o s  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  d e  la p l a c o d a  Ô t i c a  
s o n  c o m p l e j o s ;  p o r  u n  l a d o ,  el m e s e n q u  im a p r e c o r d a l ,  q u e  p u e d e  
a c t u a r  d e  a c t i v a d o r  o d e  i n h i b i d o r ,  j u e g a  u n  p a p e l  i n s u s t i t u i b l e , 
p u e s  en  a u s e n c i a  de l m i s m o  el o t o c i s t o  no  se  d e s a r r o l l a  ( e s t e  
m e s e n q u i m a  s e g û n  W i l i e n s  ( 1 9 5 5 )  e m i g r a r A  a p o r c i o n e s  m A s  a n t e r i o -  
re s  de l e m b r i ô n  d a n d o  l u g a r  a l o s  m i o b l a s t o s  d e l c o r a z ô n ;  p o r  
o t r a  p a r t e ,  p a r e c e  q u e  el s e g u n d o  f a c t o r  i n d u c t o r  d e  e s t e  p r o c e ­
so  s é r i a  el r o m b e n c é f a l o , e s t r u c t u r a  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  la i n i -  
c i a c i ô n  d e  la d i f e r e n c i a c i ô n  d e  la p l a c o d a  a u d i t i v a  h a s t a  la f a ­
se  p r e s o m i  ti c a . L o s  r e c i e n t e s  t r a b a j o s  d e  O r t s  L l o r c a  y  J i m e n e z ^  
C o l l a d o  ( 1 9 7 1 )  l e s  l l e v a n  a d e m o s t r a r  q u e  la e x t i  r p a c i ô n  d e !  
n o d o  de  H e n s e n  d e l e m b r i ô n  o r i g i n a  a l t e r a c i o n e s  en  el d é s a r r o i l o
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de la p l a c o d a  ô t i c a  de  t i p o  u n i l a t é r a l  o b i l a t e r a l  y r e t r a s o s  
en la d i f e r e n c i a c i ô n  u b i l a t e r a l ,  lo q u e  no s  i n d u c e  a p e n s a r  q u e ,  
d e  a l g u n a  m a n e r a ,  el o i d o  i n t e r n o  y a  e s t a  r e p r e s e n t a d o  en el e m ­
b r i ô n  en los e s t a d i o s  m A s  t e m p r a n o s  del d é s a r r o i l o .
En t o d o  el p r o c e s o  de  f o r m a c i ô n  del o i d o  i n t e r n o  h e m o s  
o b s e r v a d o  q u e ,  en los s u c e s  i vos p a s o s ,  el l a b e r i n t o  p o s t e r i o r  se 
d é s a r r o i  1 a p a r a i e l o  al c a r a c o l  y q u e ,  d e  c i e r t a  f o r m a ,  p o d e m o s  
c o n s i d e r a r l o s  c o m o  u n a  u n i d a d  a n a t ô m i c a ,  a u n q u e ,  a s i m p l e  v i s t a  
l l e m a  la a t e n c i ô n  q u e  d o s  Ô r g a n o s  f u n c i o n a l r a e n t e  t a n  d i f e r e n t e s  
c o m o  el e q u i l i b r i o  y  la a u d i c i ô n  p u e d a n  e s t a r  t a n  u n i d o s .  En e s ­
te s e n t î d o  s o n de  d e s t a c a r  las o b s e r v a c i o n e s  f i l o g e n é t i c a s  de 
E y r i e s  et al, ( 1 9 6 0 )  q u e  p o n e n  de  m a n i f i e s t o  q u e  i n i c i a l m e n t e ,  
el a p a r a t o  c o c l e a r  se u t i l i z a  p a r a  o r i e n t a r  la d i r e c c i ô n  de  los 
s o n i d o s  (no p a r a  o i r  s e g û n  lo c o n o c e m o s  n o s o t r o s ) ,  lo qu e, c o m ­
pl e m e n t a n d o  d a t e s  q u e  a p o r t a  el l a b e r i n t o  p o s t e r i o r  (c o n o c i m i e n ­
to d e  la p o s i c i ô n  de  la c a b e z a  ), p e r m i  ti r fa a los a n i m a l e s  m u y  
i n f e r i o r e s  c o n o c e r  su si t u a c i ô n  e s p a c i a l .
H a s t a  a q u f  h e m o s  e n u n c i a d o  l o s h e c h o s  f o n d a m e n t a l e s  del 
d é s a r r o i  1o e m b r i o l Ô g  i co del c a r a c o l ,  t a n t o  ô s e o  c o m o  m e m b r a n o s o ,  
y e s t â m e s  en el m o m e n t o  o p o r t u n o  d e  p r o f o n d  i z a r , t a n t o  en el c o ­
n o c i m i e n t o  del d é s a r r o i  1o h i s t o f u n c i o n a l  del c a r a c o l  m e m b r a n o s o  , 
en p a r t i c u l a r  del ô r g a n o  de  C o r t i  y  p l a n t e a r  los m A s  i m p o r t a n t e s  
d a t o s  en c u a n t o  a su m a d u r a c i ô n .
En p r i m e r  l u g a r  no s o c u p a r e m o s  de  los h e c h o s  m a d u r a t i -  
vos q u e  a c a e c e n  en la p a r e d  l a t e r a l  del o t o c i s t o .  O e s d e  los e s ­
t u d i o s  d e  B o e t t c h e r  ( 1 8 6 9 )  se p i e n s a  q u e  las c é l u l a s  s u p e r f i  c i a -
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l e s  d e  la f u t u r a  e s t r i a  v a s c u l a r  v a n  a d e r i v a r  del p r i m i t i v e  
e p i t e l i o  de l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  e n  t a n t o  q u e ,  s e g û n  G o t t s t e i n  
( 1 8 7 1 ) ,  B a g i n s k y  ( 1 8 9 6 ) ,  K a t z  ( 1 8 9 1 ) ,  A l e x a n d e r  ( 1 9 0 1 )  y  L e i m -  
g r u b e r  ( 1 9 0 2 ) ,  l a s  s i t u a d a s  e n  l a s c a p a s  p r o f u n d a s  d e r i v a n  de l 
t e j i d o  c o n e c t i v o  s u b y a c e n t e .  B a g i n s k y  ( 1 8 9 6 ) ,  a d e m â s  d e  u n a  e x c e -  
l e n t e  d e s c r i p c i ô n  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  a M a d e  q u e  la e s t r i a  vas^ 
c u l a r  a u m e n t a  e n  g r o s o r  p o r  la a d i c i ô n  d e  c é l u l a s  r e l a t i v a m e n t e  
c u b o i d e a s  p r o v i n i e n t e s  del c o n j u n t i v o ,  h e c h o  q u e  no  s u c e d e  en la 
p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  p o r  lo q u e ,  e s t a  p e r m a n e c e  s i e m p r e  m S s  d e l -  
g a d a  q u e  la e s t r i a  v a s c u l a r .
P o s t e r i o r m e n t e  S c h w a i b e  ( 1 8 6 9 ) ,  K o l m e r  ( 1 9 2 7 ) ,  F i e a n d t  
y  S a x e n  ( 1 9 3 7 )  a f i r m a n  q u e  t o d a  la e s t r i a  v a s c u l a r  es e n  su o r i -  
g e n  e p i t e l i a l ,  t a n t o  la s  c a p a s  s u p e r f i c i a l e s  c o m o  l a s  m â s  p r o ­
f u n d a s .
W e i b e l  ( 1 9 5 7 )  p i e n s a  q u e  s o l o  es  e p i t e l i a l  la c a p a  m â s  
s u p e r f i c i a l  y  d i f e r e n c i a  la e x i s t e n c i a  d e  t r è s  c a p a s  en  la e s t r i a  
v a s c u l a r ,  q u e  d e n o m i n a  de  l a s  c é l u l a s  m a r g i n a l e s  a la q u e  p o s e e  
c é l u l a s  m â s  o s c u r a s  y es m a s  s u p e r f i c i a l ,  e n  s e g u n d o  l u g a r ,  d e  
c é l u l a s  b a s a l e s  a q u e l l a  p r ô x i m a  al t e j i d o  c o n e c t i v o  del l i g a m e n ­
to e s p i r a l  y e n t r e  e l l a s  e x i s t e  u n a  t e r c e r a  c a p a  d e  c é l u l a s  in -  
t e r m e d i a s  q u e  se i n t e r d i g i t a n  c o n  l o s  o t r o s  d o s  t i p o s .
I w a t a  ( 1 9 2 5 )  es el p r i m e r o  en  o b s e r v e r  q u e  l a s  c é l u l a s  
s u p e r f i c i  a i e s  m a n d a n  p r o l o n g a c i  o n e s  h a c i a  el i n t e r i o r  d e  la e s -  
t r i a  y l a s  d e n o m i n a  " c é l u l a s  c o n  r a i c e s " ;  c o n  s u s  h a l l a z g o s ,  y 
b a s a d o  e n  lo s t r a b a j o s  d e  H e l d  ( 1 9 2 6 )  y S h a m b a u g h  ( 1 9 2 6 ) ,  e n u n c i a  
la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  e s t a s  c é l u l a s  t e n g a n  p r o p i e d a d e s  c o n t r â c -
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t i l e s .  A n g a r d  (1 96 5) e s t u d i a  la s r e l a c i o n e s  y los p u n t o s  c o m u n e s  
qu e  e x i s t e n  e n t r e  la e s t r i a  v a s c u l a r  y la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  en 
el c o n e j o . p e r o  no e x t r a e  n i n g u n a  c o n c l u s i d n  f u n c i o n a l  a e s t e  ha -  
1 l a z g o .
S h e r  ( 1 9 7 1 ) ,  en un a  i m p o r t a n t e  m o n o g r a f i a  s o b r e  el d é s a ­
rroi 1 0 del ô r g a n o  de C o r t i  en el r a t ô n ,  c o m e n t a  q u e  la e s t r i a  
v a s c u l a r  c o m i e n z a  a d i f e r e n c l a r s e  el d e c i m o s é p t i m o  d f a  del d é s a ­
rroi 10 p r e n a t a l .  Su p r i m e r  e s t u d i o  c o n s i s t e  en u n a  c o n d e n s a c i ô n  
del m e s e n q u  ima s u b y a c e n t e ,  q u e  p o s e e  a b o n d a n t e s  c a p i l a r e s ,  y p o s ­
t e r i o r m e n t e  e s t e  m e s e n q u  ima se c o n d e n s a  y las c é l u l a s  epi teli al es 
q u e  lo r e c u b r e n ,  q u e  f o r m a n  un epi teli o p i a n o  m o n o e s t r a t i f i c a d o , 
e m p i e z a n  a i n t r o d u c i r  p r o l o n g a c i o n e s  h a c i a  el i n t e r i o r .
M a s  p r o b l e m ë t i c o  aû n  es el t e m a  de la v e r d a d e r a  f u n c i ô n  
de la e s t r i a  v a s c u l a r ,  y , p o r  s u p u e s t o » e l  m o m e n t o  en q u e  e s t a  f u n ­
c i ô n  c o m i e n z a .
S h a m b a u g h  ( 1 9 0 8 ) ,  G u i l d  ( 1 9 2 7 ) ,  B o r g h e s a n  ( 1 9 4 8 ) ,  S a x e n  
( 1 95 1)  y S e y m o u r  ( 1 9 5 4 ) ,  p o r  d i f e r e n t e s  c a m i n o s , l l e g a n  a la c o n ­
c l u s i o n  d e  q u e  la e s t r i a  v a s c u l a r  s i r v e  p a r a  p r o d u c i r  e n d o l i  n f a .
R u e d i  (1 9 5 1 )  p o r  el c o n t r a r i o ,  d i s i e n t e  q u e  la e s t r i a  
v a s c u l a r  sea un Ô r g a n o  p r o d u c t o r  d e  e n d o l 1n f a , y p r o p o n e  q u e  lo 
qu e  r e a l i z a  es a b s o r b e r l a . N a f t a l i n  y H a r r i s o n  ( 1 9 5 8 ) ,  co n  e s t u ­
d i o s  b i o q u T m i c o s ,  y p o s t e r i o r m e n t e  R a u c h  y K o a t l i n  ( 1 9 6 2 ) ,  R a u c h  
(1 96 3)  y R a u c h ,  S c h n e i d e r  y  S c h i n d l e r  (1 96 3)  con i s ô t o p o s  r a d i a c -  
t i v o s  c o n f i r m a n  los h a l l a z g o s  de  R u e d i  ( 1 9 5 1) .
En c u a n t o  a la p o r c i ô n  m a s  i n t e r n a  del a p a r a t o  a u d i t i v e ,  
qu e  c o n o c e m o s  c o m o  l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o , fu e d e s c r i  to p o r  H u s c h k e
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( 1 8 3 1 )  y K o l l i k e r  ( 1 8 6 1  A ) ,  l o s p r i m e r o s  q u e  p r o p u s i e r o n  q u e  lo s  
" d i e n t e s  d e  H u s c h k e "  e s t a b a n  f o r m a d o s  p o r  u n a  s u s t a n c i a  d e  o r i -  
g e n  e p i t e l i a l .  B o e t t c h e r  ( 1 8 6 9 )  c o n t r a p o n e  s u s  h a l l a z g o s  a la 
t e o r i a  a n t e s  d e s c r i  ta, e n u n c i a n d o  q u e  los d i e n t e s  d e  H u s c h k e  p r o ­
v i e n e n  d e l t e j i d o  c o n j u n t i v o .
W i n i w a r t e r  ( 1 8 7 0 )  y  D e n i s  ( 1 9 0 2 ) ,  en  p r e p a r a c i o n e s  d e  s u ­
p e r f i c i e ,  o b s e r v a n  q u e  el l i m b o  e s p i r a l  t i e n e  f o r m a  d e  m o s a i c o ,  
y  R e t z i u s  ( 1 8 8 4 )  q u e  e s t e  a s p e c t o  se d e b e  al e p i t e l i o  m â s  a l t o  
del l i m b o  e s p i r a l  y no a la p r e s e n c i a  d e  d i e n t e s .
V a n  d e r  S t r i c h t  ( 1 9 1 8 )  c o n s i d é r a  t r è s  e s t a d i o s  d e  d i f e -  
r e n c i a c i o n  de l l i m b o  e s p i r a l ;  el p r i m e r o  m o s t r a r i a  u n  e p i t e l i o  
p l u r i e s t r a t i f i c a d o  c o n  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  f e n e s t r a d a ,  p o s t e r i o r ­
m e n t e  el t e j i d o  c o n e c t i v o  p e n e t r a r î a  f o r m a n d o  el d i e n t e  d e  H u s ­
c h k e  p r i m i t i v e ,  y  e n  u n a  t e r c e r a  f a s e  se  r e a l i z a r i a  la m a d u r a c i ô n  
d e  la e s t r u c t u r a .
En su  r e c i e n t e  m o n o g r a f i a , S h e r  ( 1 9 7 1 )  e x p l i c a  q u e ,  en 
el r a t ô n ,  el l i m b o  e s p i r a l  c o m i e n z a  a d i f e r e n c i a r s e  lo s d i a s  17 
y  18 d e  g e s t a c i ô n ,  d e  f o r m a  q u e  el d î a  p o s t p a r t u m  t i e n e  u n  a s p e c ­
to s i m i l a r  al a d u l t o  p e r o  s i n  p r e s e n t e r  u n a  o r g a n i z a c i ô n  d e f i n i ­
t i v e  .
Al l a d o  e x t e r n o  del l i m b o ,  e n  e s t a d i o s  m u y  t e m p r a n o s  del 
d é s a r r o i l o ,  p u e d e  o b s e r v a r s e  un  e p i t e l i o  m u l t i  s e r i a d o  d e n s o  q u e  
f u e r a  d e s c r i  to p o r  K o l l i k e r  ( 1 8 6 3  B ) , p o r  lo q u e  l l e v a  su n o m b r e .  
D e n i s  ( 1 9 0 2 )  d e s c r i b e  q u e  en  el d é s a r r o i  1 o d e  la p o r c i ô n  b a s a i  
h o r i z o n t a l  de l e p i t e l i o  de l o t o c i s t o  se  p u e d e n  o b s e r v e r  d o s  e n -  
g r o s a m i e n t o s  c e l u l a r e s  d i f e r e n t e s .  U n o  de  e l l o s  es i n t e r n o  y
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g r a n d e  y se d e n o m i n a  ô r g a n o  de K o l l i k e r ,  y el e x t e r n o  es m u c h o  
m a s  p e q u e n o  y de ël d e r i v a r f a  el ô r g a n o  d e  C o r t i  e x t e r n o ,  ya  
q u e  el e c u a d o r  e n t r e  lo s d o s  e n g r o s a m i e n t o s  e s t i  m a r c a d o  p o r el 
tu ne l de  C o r t i  ( A n s o n ,  19 34 ).
S h e r  ( 1 9 7 1 )  d e s c r i b e  q u e  el p r i m e r  d î a  del p o s t p a r t o  
e s t a  r e g i ô n  e s t I  f o r m a d a  p o r  un e p i t e l i o  de  4 a 5 c a p a s  de c ê l u -  
las, d e  a s p e c t o  i n d i f e r e n c i a d o ;  el s e g u n d o  d î a  e s t a s  c é l u l a s  se 
v a c u o l i z a n , d e  f o r m a  q u e  el s e x t o  d î a  q u e d a n  t r ès  c a p a s  c e l u l a ­
res. El di a d i e z  p o s t n a t a l  q u e d a  el e p i t e l i o  c û b i c o  q u e,  c o m o  
ya h e m o s  d e s c r i  t o , t a p i z a  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  en el a n i m a l  
a d u l t o .
D e s d e  q u e  K o l l i k e r  d e s c r i b i ô  el ô r g a n o  q u e  l l e v a  su n o m ­
b r e p l a n t e o ,  ya en el m i s m o  t r a b a j o ,  el h e c h o  de qu e e s t a s  c é l u ­
las p r o d u j e r a n  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( K o l l i k e r ,  1863 ) o al m è ­
nes la s u s t a n c i a  a m o r f a  q u e  f o r m a  p a r t e  de la m i s m a ,  h a l l a z g o  
é s t e  q u e  ha s i d o  c o r r o b o r a d o  p o r  n u m e r o s o s  a u t o r e s  ( B o e t t c h e r ,  
1 8 7 2 ;  H e n s e n ,  1 8 73  ; P r i t c h a r d ,  1 8 7 6 ;  R e t z i u s ,  18 8 4 ;  R i c k e n b a c h e r , 
1 9 0 1 ;  H e l d , 1 9 0 9 , 1 9 2 6 ;  P r e n t i s s ,  19 1 3 ;  V a n  d e r  S t r i c h t ,  19 1 8 ;  W a -  
da, 19 2 3 ;  K o l m e r ,  1 9 2 7 ;  W e i b e l ,  1 9 5 7 ) .
S i n  e m b a r g o ,  H a r d e s t y  ( 1 9 1 5 )  p l a n t e a  q u e  d i c h o  ô r g a n o  de  
K o l l i k e r  f o r m a ,  en r e a l i d a d , no la p a r t e  a m o r f a  de  la t e c t o r i a ,  
s i no  la p a r t e  f i b r i l a r ,  y l l e g a  h a s t a  el p u n t o  de c u a n t i  fi c a r  
d i c h a  p r o d u c c i Ô n  en 25  fi b r i 11 as p o r  c é l u l a .  E s t e  a u t o r  p i e n s a  
que,  un a ve z qu e  e s t a s  c é l u l a s  h a n d é s a r r o i  1 ad o  su m i s i ô n ,  se 
d e s i n t e g r a n  en el e s p a c i o  e x t r a c e l u l a r . La s c é l u l a s  de! " e n g r o ­
s a m i e n t o  p e q u e M o "  p r o d u c e n ,  s e g u n  P r e n t i s s  ( 1 9 1 3 )  un a p e q u e ô a
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p a r t e  d e  la t e c t o r i a ,  q u e  s é r i a  la m â s  e x t e r n a .  E s t e  a u t o r  a p u n ­
t a , p o r  v e z  p r i m e r a ,  q u e  la t e c t o r i a  p e r m a n e c e  a n c l a d a  d u r a n t e  
el d e s a r r o l l o  t a n t o  al "ladp ' i n t e r n o  c o m o  al e x t e r n o .
S h e r  ( 1 9 7 1 )  r e c o n o c e  a l g u n a s  a r e a s  e o s i n ô f i l a s  a u d i t i ­
v e s  s o b r e  el e p i t e l i o ,  y el p r i m e r  d î a  de l p o s t p a r t o  y a  se p u e d e  
o b s e r v e r  a l g u n a  o r g a n i  z a c i ô n  de  e s t e  m a t e r i a l .
P o r  f i n ,  n o s  r e f e r i m o s  a la p a p i l a  a u d i t i v a  p r o p i a m e n t e  
d i c h a .  A u n q u e  f u e  C o r t i  ( 1 8 5 1 )  el p r i m e r o  q u e  d e s c u b r i  e r a  y s i s -  
t e m a t i  z a r a  e s t a  r e g i ô n ,  K o l l i k e r  ( 1 8 6 1  B) f u e  el p r i m e r o  e n  d e s -  
c r i b i r  lo s  p a s o s  f u n d a m e n t a l  es d e  su d e s a r r o l l o ;  o b s e r v ô  q u e  en 
la z o n a  m a s  c a u d a l  d e  la v e s i c u l a  o t o c i  sti ca el e p i t e l i o  e r a  m â s  
g r u e s o  q u e  en  la p o r c i ô n  s u p e r i o r ,  y  q u e  p o d î a m o s  h a c e r  u n a  p r i ­
m e r a  s u b d i v i s i ô n  d e  d i c h o  e p i t e l i o  en  d o s  z o n a s ,  l l a m a d a s  " e n g r o -  
s a m i e n t o  e x t e r n o  o p e q u e h o "  y " e n g r o s a m i e n  to i n t e r n o  o g r a n d e " .  
A s i m i s m o  d e s c r i b i ô  c o n  d e t a l l e  e s t e  u l t i m o ,  y  p o r  e s t o  se  c o n o c e  
c o m o  c u e r p o  de  K o l l i k e r  ( D e n i s ,  1 9 0 2 ) .
D e n i s  ( 1 9 0 2 )  r e f i e r e  q u e  el ô r g a n o  d e  C o r t i  p r o b a b l e m e n -  
te d e r i v a r a  de l e n g r o s a m i  e n t o  e x t e r n o  y pequeîio de l e p i t e l i o  b a ­
sai del o t o c i s t o ,  p e r o  l l a m a n d o  la a t e n c i ô n  d e  q u e  là c é l u l a  ci - 
l i a d a  i n t e r n a  d e r i v a r î a  del e n g r o s a m i  e n t o  g r a n d e ,  y  q u e  l o s p i ­
laires no  p r o v e n d r i  an d e  u n a  m i s m a  c é l u l a ,  c o m o  c r e i a  B o e t t c h e r  
( 1 8 6 9 )  s i n o  d e  c é l u l a s  d i f e r e n t e s  del e n g r o s a m i e n t o  p e q u e h o .
H e l d  ( 1 9 0 9 ) ,  V a n  d e r  S t r i c h t  ( 1 9 0 7 )  y K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  so n
I
los p r i m e r o s  en  e n u n c i a r  q u e  la s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  se e n c u e n t r a n ,  
d e s d e  un p r i n c i p i o ,  b a j o  las c é l u l a s  c i l i a d a s ,  y R e t z i u s  ( 1 8 8 4 )  
y H e l d  ( 1 9 0 9 )  d e f i n e n  q u e  c a d a  p r o l o n g a c i  ô n  f a l â n g i c a  d e  la s
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D e i t e r s  c o n t a c t a  en s u p e r f i c i e  co n  d o s  o t r ès  c é l u l a s  c i l i a d a s .  
N u m e r o s o s  a u t o r e s  p e n s a r o n  q u e  las c é l u l a s  c i l i a d a s  m a n d a b a n  
e x p a n s i o n e s  c e l u l a r e s  q u e ,  de a l g u n a  m a n e r a ,  s o r t e a b a n  el c u e r ­
po d e  las c é l u l a s  de  D e i t e r s  y l l e g a b a n  a la m e m b r a n a  b a s i l a r  
( D e i t e r s ,  1 8 6 0 ;  H e n s e n ,  1 8 6 3 , 1 8 7 3 ;  M i d d e r d o r p ,  1 8 6 7 ;  L o e w e n b e s q ,  
1 8 6 8 ;  B o e t t c h e r ,  1 8 6 9 , 1 8 7 2 ;  W i n i w a r t e r ,  1 8 7 0 ;  K r a u s e , 1 9 0 6  y 
N u e l , 1 8 7 8 ) ,  p e r o  los t r a b a j o s  de  R o s e n b e r g  ( 1 8 6 8 ) ,  R e t z i u s  
( 1 8 8 4 )  y D e n i s  ( 1 9 0 2 )  d e j a r â n  d e f i n i t i v a m e n t e  a c l a r a d o  q u e  las 
c é l u l a s  c i l i a d a s  no t e n f a n  c o n t a c t e  d i r e c t e  a l g u n o  c o n  la m e m ­
b r a n a  b a s i l a r .
V a n d e r  S t r i c h t  ( 1 9 0 7 ,  1 9 0 8 )  p u n t u a 1 1 za q u e  del p e q u e R o  
e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  y a  c o m e n t a d o  se d é s a r r o i l a n  la s c é l u l a s  
a c û s t  i ca s e x t e r n a s  y su s c é l u l a s  de  D e i t e r s  c o r r e s p o n d i e n t e s  , 
las c é l u l a s  de  H e n s e n  y los pi 1 a r e s , e x t e r n o  e i n t e r n o ;  s i n  e m ­
b a r g o  del " e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e "  se di f e r e n c i  an las c é l u l a s  i n ­
t e r n a s  y las D e i t e r s  i n t e r n a s .
En el d e s a r r o l l o  se o b s e r v a  q u e  el p i l a r  i n t e r n o  t i e n e  
en t o d o  m o m e n t o  b a j o  él la c a b e z a  del p i l a r  e x t e r n o .  R e b a t e n  la 
t e o r i a ,  p o r e n t o n c e s  en b o g a ,  d e  q u e  las c é l u l a s  c i l i a d a s  f o r ­
m a n  sus c i l i o s  a p a r t i r  de c e n t r i o l o s ,  p e n s a n d o  q u e  h a s t a  e n t o n ­
c es  se h a b î a n  c o n f u n d i d o  c o n  c e n t r i o l o s  o t r a s  e s t r u c t u r a s  c e l u l a ­
res .
V a n d e r  S t r i c h t  (1 90 8)  e x p o n e  su t e o r i a  de  la m e m b r a n a  
r e t i c u l a r  s u p e r f i c i a l  del ô r g a n o  de  C o r t i ,  y c r é é  q u e  el o r i g e n  
de e l l a  p a r e c e  se r el ceraento i n t e r c e l u l a r , f o r m a d o  a e x p e n s a s  
de do s  c é l u l a s ,  en u n a l i n e a  h o m o g é n e a ;  d e s d e  su o r i g e n  p e r t e n e c e
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a d o s  t e r r i t o r i e s  vec-inos y  l u e g o  su e s t r u c t u r a  se c o m p l  ic a  y 
se  d e s a r r o l l a .
S h e r  ( 1 9 7 1 )  e x p o n e  q u e  h a c i a  el d î a  15 del d e s a r r o l l o  
p r e n a t a l  de l r a t ô n  y a  se  o b s e r v a n  c é l u l a s  c i l i a d a s  c o m o  t a i e s ;  
s i n  e m b a r g o ,  el d î a  17 t o d a v î a  e x i s t e n  d o s  c a p a s  d e  c é l u l a s  de  
s o p o r t e .  L o s  d i a s  18  y  19 p e r m i t e n  v e r  u n a  v a c u o l i z a c i ô n  de l  ci 
t o p l a s m a  d e  lo s  p i l a r e s  y  al f i n a l  d e  e l l o s  a p a r e c e  el t u n e l  
f o r m a d o ,  a u n q u e  s i n  e m b a r g o  d i c h o s  p i l a r e s  no  a l c a n z a r â n  su m a -  
d u r e z  h a s t a  el d é c i m o  d î a  p o s t n a t a l .  E n t r e  l o s o c h o  y  d i e z  d i a s  
p o s t n a t a l e s ,  1 as c i l i a d a s  e x t e r n a s  s u f r e n  un e s t i r a m i e n t o , tas  
f a l â n g i c a s  se  v a c u o l i z a n  y e s t i r a n  y l o s  e s p a c i o s  d e  N u e l  se 
d i f e r e n c i a n .
En n u m e r o s o s  a n i m a l e s  ( h o m b r e ,  c e r d o ,  r a t a ,  r a t ô n ,  c o b a  
y a , . . )  e s t e  d e s a r r o l l o  c o m i e n z a  en  la e s p i r a  b a s a i  y f i n a l i z a  
en  el a p e x ,  e x c e p t o  en  la z a r i g u e y a ,  d o n d e  s e g û n  L a r s e l l  e t  al. 
( 1 9 4 4 )  c o m i e n z a  e n  la e s p i r a  m e d i a  y se  d i r i g e  h a c i a  el h e l i c o -  
t r e m a  y la b a s e  al m i s m o  t i e m p o .
K n o w ! t o n  ( 1 9 6 7 )  e x p o n e  q u e  la h i s t o g é n e s i s  d e  l a s  â r e a s  
s e n s o r i a l e s  d e l  o i d o  i n t e r n o  de l p o l i o  s e  r e l a c i o n a n  c o n  la ma- 
d u r e z  d e l s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l .  La  s e c u e n c i a ,  s e g û n  e s t e  a u ­
to r,  c o m i e n z a  c o n  la p e n e t r a c i ô n  de l e p i t e l i o  s e n s o r i a l  p o r  la s  
f i b r a s  a c û s t i c a s ,  a c o n t i n u a c i ô n  s u c e d e  u n  c a m b i o  q u î m i c o  c i t o -  
p l â s m i c o  y  e n t o n c e s  a p a r e c e  u n a  di f e r e n c i  a c i ô n  e n t r e  la s  c é l u ­
las d e  s o p o r t e  y la s n e r v i o s a s .
El o r i g e n  de  l o s g a n g l i o s  a c û s t i c o s  ha s i d o  un  p r o b l e m a  
en la i n e r v a c i ô n ,  ya  q u e  a l g u n o s  a u t o r e s  p e n s a b a n  q u e  p o d î a n
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p r o v e n i r  de  u n a  di f e r e n c i  a c i ô n  de  la p l a c o d a  ô t i c a ,  y es Deol  
( 1 9 6 7 )  el q u e  c o n f i r m a  q u e  no c a b e  la m e n o r  d u d a  d e  q u e  el g a n ­
g l i o  de  C o r t i  p r o v i e n e  de las c r e s t a s  n e u r a l  e s .
P e r o  el p r o b l e m a  f u n d a m e n t a l  d e  la i n e r v a c i ô n .  no  es 
ni su f o r m a  ni su s p a & o s ;  a n u e s t r o  j u i c i o  r e s i d e  en el h e c h o  
de  q u e  las f i b r a s  n e r v i o s a s  e s c o g e n  un  â r e a  d e t e r m i n a d a  del o t o ­
c i s t o  y va n  r e a l i z a n d o  u n a  s e r i e  d e  a n g u l a c i o n e s  p r é c i s a s  h a s t a
l l e g a r  a u n a s  c é l u l a s  q u e ,  i n d e f e c t i b l e m e n t e , se c o n v e r t i r a n  en
c i l i a d a s .  Ya R a m ô n  y Ca j a l  ( 1 9 1 9 , 1 9 6 0 )  d é s a r r o i l ô  u n a  t e o r i a  
n e u r o t r o p i c a  del e p i t e l i o  a c u s t i c o ,  s e g û n  la cual el n e u r o t r o ­
p i s m e  v e n d r î a  d e f i n i d o  p o r  d o s f a s e s : en  la p r i m e r a  lo e j e r c e r î a n  
las c é l u l a s  s u s t e n t a c u l a r e s , q u e  a t r a y e n d o  a las f i b r a s  e r r a n ­
tes las h a r i a n  a t r a v e s a r  el m u r o  e p i t e l i a l .  La s e g u n d a  e t a p a  
s é r i a  e s p e c i f i c a  p a r a  los c o n o s  b a s a l e s  d e  l a s c é l u l a s  c i l i a ­
d a s ,  y s e r v i r î a n  p a r a  o r i e n t a r  y  o r d e n a r  i n d i v i d u a l m e n t e  las f i ­
br a s  a l r e d e d o r  de e l l o s .  No  o b s t a n t e ,  e s t e  es un c a m p o  t o t a l m e n -  
te o s c u r o ,  en el q u e  no  p o c o s  i n v e s t i g a d o r e s  se h a n  a v e n t u r a d o .
No p o r  s e r e s t a  u n a  T e s i s  D o c t o r a l  e r a i n e n t e m e n t e  m o r f o -  
l ô g i c a  p o d r i a m o s  o l v i d a r  los i m p o r t a n t e s  h e c h o s  f u n c i o n a l e s  q u e  
a c a r r e a  la p u e s t a  en  f u n c i o n a m i e n t o  d e  la p a p i l a  a u d i t i v a ,  a u n ­
q u e,  p a r a  no  h a c e r  e s t a  1n t r o d u c c i ô n  e x c e s i v a m e n t e  l a r g a ,  v a m o s  
a c o n c r e t a r n o s  e x c 1 u s i v a m e n t e  al d é s a r r o i l o  de  la f u n c i ô n ,  ya 
q u e  c o n s i d é r â m e s  q u e  la f u n c i ô n  en si no e s t é  t o t a l m e n t e  e s c l a -  
r e c i d a  c o m o  p u e d e  e v i d e n c i a r s e  en mû  1 ti p l e s  t r a t a d o s  ( K l i n k e ,  
1 9 7 8 ;  D a l l o s ,  19 75 ).
So n R o s e  et al. ( 1 9 5 7 )  p r o b a b l e m e n t e  lo s p r i m e r o s  en  rea- 
l i z a r  un e s t u d i o  de  a c t i v i d a d  e v o c a d a  en el g a t o  en d e s a r r o l l o .
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l l e g a n d o  a la c o n c l u s i ô n  de  q u e ,  en  e s t e  a n i m a l ,  los p o t e n c i a l e s  
c o c l e a r e s  a p a r e c e n  el d i a  d i e z  p o s t n a t a l ,  y  la m a d u r e z  f i s i o l ô g i -  
ca a l a s  c i n c o  s e m a n a s .  S c h m i d t  e t  al. ( 1 9 6 3 )  d e s c u b r e  q u e ,  en 
la r a t a  y el r a t ô n ,  el p o t e n c i a l  e n d o c o c l e a r  a p a r e c e  en  el m o m e n ­
to del n a c i m i e n t o ,  en  t a n t o  q u e  l o s p o t e n c i  al es d e  a c c i ô n  t a r d a n  
a l g o  m â s  e n  a p a r e c e n .
E x i s t e  u n a  r e l a c i ô n  d i r e c t a  e n t r e  d é s a r r o i  1o f u n c i o n a l  
y  m o r f o l ô g i c o  d e  la c o c l e a .  A l f o r d  y R u b e n  ( 1 9 6 3 )  y M i k a e l i a n  e t  
al. ( 1 9 6 5 )  c o n f i r m a n  lo s t r a b a j o s  a n t e r i o r e s ,  o b s e r v a n d o  el p r i ­
m e r  r e f l e j o  d e  P r e y e r  p o s i t i v e  e n t r e  l o s 9 a 14 d i a s  p o s t n a t a l e s ;  
e x i s t e ,  s e g û n  e s t o s  a u t o r e s ,  u n a  r e l a c i ô n  d i r e c t a  e n t r e  la a p a -  
r i c i ô n  d e l r e f l e j o  d e  P r e y e r  y  el r e g i s t r e  de  los p o t e n c i a i e s  
m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  en  la v e n t a n a  r e d o n d a .
L o s  e s t u d i o s  e n  la s d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  n o s  c o n f i r m a n  
q u e  el d e s a r r o l l o  c o c l e a r  v a r i a  d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e  d e  u n a s  a 
o t r a s ;  a s i ,  l o s  e s t u d i o s  d e  A n g g a r d  ( 1 9 6 4  ,1965), en el c o n e j o ,  d a n  
c o m o  r e s u l t a d o s  q u e  lo s p o t e n c i  al es m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  s o n  
é v i d e n t e s  a l o s  c u a t r o  o c i n c o  d i a s  d e  v i d a  p o s t n a t a l  n o  s i e n d o  
d e  i n t e n s i d a d  a d u l t a  h a s t a  l o s  q u i n c e  d i a s ,  m o m e n t o  e s t e  en  q u e  
la o n d a  d e  p o t e n c i a l e s  s u m a t o r i o s  ( p o t e n c i  a i e s  de  a c c i ô n  y m i c r o ­
f ô n i c o s  c o c l e a r e s ) ,  q u e  e r a  n e g a t i v a  d e s d e  el q u i n t o  d i a  p o s t ­
n a t a l ,  se p o s i t i y i z a .
P u j o l  e t  al. ( 1 9 6 6 )  o b t i e n e n  r e s p u e s t a s  e l e c t r o c o r t i c a - 
le s  c o n  e s t i m u l a c i ô n  s o n o r a  d e  " c l i c k s "  al f i n a l  de  la p r i m e r a  
s e m a n a  p o s t n a t a l ,  y c o n  e s t u d i o s  h i s t o l ô g i c o s  o b s e r v a n  q u e  el 
ô r g a n o  d e  C o r t i  s o l o  es m a d u r o  en  e s t e  m o m e n t o  en su e s p i r a  b a ­
sai ,
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Pu j o l  ( 1 9 6 9 ) ,  R o m a n d  et al. ( 1 9 7 0 )  y R o m a n d  et al. (1971) 
r e a 1 i z a n e s t u d i o s  de d é s a r r o i  1 o f u n c i o n a l  en el c o b a y a  en el 
q u e  o b t i e n e n  los p r i m e r o s  p o t e n c i a l e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  e n ­
tr e lo s 4 8  y 53 d i a s  de g e s t a c i ô n ,  y  en  e s t u d i o s  en el g a t o  o b ­
s e r v a n  q u e  d i c h o s  p o t e n c i a l e s  e x i s t e n  d e s d e  el n a c i m i e n t o ,
Lo s  p o t e n c i a l e s  d e  a c c i ô n ,  q u e  e x p r e s a n  el f u n c i o n a m i e n ­
to del r e c e p t o r  y la a c t i v i d a d  d e  las f i b r a s  n e r v i o s a s ,  t a r d a n ,  
s i n e m b a r g o ,  u n a s  p o c a s  h o r a s  en a p a r e c e r .  L a y  ( 1 9 7 2 )  c o r r o b o r a  
e s t o s  d a t o s  en los r o e d o r e s  g e r b i 1 i n o s . R o m a n d  ( 1 9 7 1 )  o b s e r v a  p o ­
t e n c i a l e s  de  a c c i ô n  a los d i e z  d i a s  del p a r to en la r a t a ,  y r e a ­
l i z a  e s t u d i o s  c o m p a r a t i v e s  e n t r e  el d é s a r r o i  1 o p o s t n a t a l  de  los  
p o t e n c i a l e s  del c o b a y a  y el g a t o ,  c o r r o b o r a n d o  lo s d a t o s  o b t e n i -  
d o s  p o r Pu jo l ( 1 9 6 9 ) ,  y  p l a n t e a n d o  q u e  m i e n t r a s  q u e  la m e m b r a n a  
t e c t o r i a  e s t é  f i r m e m e n t e  a n c l a d a  en el c u e r p o  de K o l l i k e r  no se 
r e g i s t r e ,  a e s t e  n i v e l ,  n i n g u n  t i p o  de  a c t i v i d a d  e l ê c t r i c a .  B o s -  
h e r  y W a r r e n  ( 1 97 1)  r e l a c i o n a n  el i n c r e m e n t o  de  i n t e n s i d a d  de 
p o t e n c i  a i e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  en la r a t a  c o n  un p r o g r è s  i - 
vo c a m b i o  en la c o m p o s  i ci ôn  del l i q u i d e  e n d o l i  n f A t i  c o , q u e  va 
g a n a n d o  p o t a s i o  h a s t a  los 1 1 0 - 1 3 0  m E q / 1  y va p e r d i e n d o  s o d i o  
h a s t a  los 3 ' 5 m E q / 1 ;  r e l a c i o n a n  asi la m a d u r a c i ô n  b i o q u î m i c a  c o n  
la s i n a p t o l ô g i c a  y la h i s t o l ô g i c a ,  p u e s  p o n e n  de m a n i f i e s t o  
q u e  e s t o  s u c e d e  c u a n d o  t o m a n  su f o r m a  d e f i n i t i v e  las c é l u l a s  
de  C l a i d i u s ,  B o e t t c h e r  y la e s t r i a  v a s c u l a r .  La f u n c i ô n  d e  las 
c é l u l a s  de C l a i d i u s  y B o e t t c h e r  no e s t A  b i e n  a c l a r a d a ,  a u n q u e  
p a r e c e  se r q u e  d e b e n  e s t a r  r e l a c i o n a d a s  c o n  la a b s o r c i ô n  y s e ­
c r e c i ô n  de l i q u i d e  e n d o l i n f A t i c o . La e s t r i a  v a s c u l a r  es c l a r o
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q u e  p o s e e  u n a  f u n c i ô n  d e  t r a n s p o r t e  d e  i o n e s , a u n q u e  n o  p o d e m o s  
a s e g u r a r  en  q u e  d i r e c c i ô n  lo h a c e n ,  ni t a m p o c o  p o d e m o s  a c l a r a r  
el h e c h o  d e  q u e  1 as  c é l u l a s  d e  l a s  c a p a s  b a s a l e s  y p a r a b a s a l e s  
de  e s t e  ô r g a n o  se  h a l l a n  i n t e n s a m e n t e  c a r g a d a s  de  g l u c ô g e n o  
( F e r n a n d e z  e H i n o j o s a ,  1 9 7 4 )
H e m o s  e x p u e s t o ,  h a s t a  a q u î ,  l o s  a s p e c t o s  f u n d a m e n t a l  es 
d e  la m o r f o l o g i a ,  e m b r i o l o g f a  e h i s t o g é n e s i s  del r e c e p t o r  a c û s ­
t i c o  en  los m a m î f e r o s ; t r a s  e s t e  a n é l i s i s ,  o b i i g a d a m e n t e  s u c i n -  
t o , es b i e n  m a n i f i e s t o  q u e ,  p e s e  a s e r  u n  a n t i g u o  t e m a  d e  t r a b a ­
j o , e x i s t e n  e n  él n u m e r o s a s  i n c ô g n i t a s ,  a l g u n a s  d e  d e t a l l e  y 
o t r a s  d e  m a y o r  e n t i d a d .  P o r  c i t a r  s o l o  a l g u n o s  e j e m p l o s ,  a û n  no 
c o n o c e m o s  la n a t u r a l e z a  e x a c t a  del l l a m a d o  t e j i d o  p e r i l i n f â t i c o  
( i . e . ,  el q u e  i n t e g r a  la b a s i l a r ,  c o r i o n  l î m b i c o ,  c o r i o n  e x t e r ­
no, e t c . ) ,  y m â s  a r r i b a  s e  ha  d e t a l l a d o  la p o l é m i c a  a b i e r t a  r e s ­
p e c t e  a la n a t u r a l e z a  d e  s u s  f i b r a s ;  la m i s m a  c o n s i d e r a c i ô n  c a ­
be  a p l i c a r  a la m e m b r a n a  t e c t o r i a ,  c u y a  c o n f i g u r a c i ô n , f o r m a c i ô n  
y  m e c a n i  s m o  d e  r e c a m b i o  n o s  s o n  c a s i  d e s c o n o c i d o s , o a la e s t r i a  
v a s c u l a r ,  q u e  es un  ô r g a n o  e n  el q u e  a û n  s e  d u d a  si es de  e s t i r ­
pe  e c t o d é r m i c a  o m e s e n q u i m a l .  M a s  a û n ,  p r o b l e m a s  d e  t a n  h o n d a  
s i g n i f i c a c i ô n  c o m o  el d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  m e d i a n  la o r g a n o g é n e -  
s i s 0 c o m o  la d i s p o s i c i ô n  s i n é p t i c a  en  el r e c e p t o r  s o n  s u j e t o  
d e  v i v a  c o n t r o v e r s i a  ( v .s .), p o r  no  r e f e r i r n o s  a un  â r e a  r e a l m e n -
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te c o m p l e j a , c o m o  es la de la t r a n s d u c c i ô n  en  la p e r i f e r î a  au - 
di t i v a . En e s t e  s e n t i d o  es m u c h o  lo a v a n z a d o  ( a u n q u e  no s i e m p r e  
en la d i r e c c i ô n  c o r r e c t a )  d e n t r o  del c a m p o  e l e c t r o - f i s i o l ô g i c o  , 
p e r o  es m u y  p o c a  la i n f o r m a c i ô n  d i s p o n i b l e  s o b r e  la m o d u l a c i ô n  
i n t r a c o c l e a r  de  e n e r g î a  m e c S n i c a ;  de h e c h o ,  s a l v o  lo s t r a b a j o s  
i n i c i a l e s  d e  V. B e k e s y  ( 1 9 5 3  A y B) y los m â s  reci e n t e s  t r a b a j o s  
de  T o n n d o r f  ( 1 9 6 0 , 1 9 7 4 ) ,  V o l d r i  ch ( 1 9 7 8 ) ,  e t c . ,  e s t a  p a r c e l  a ha 
r e c i b i d o  e s c a s a  a t e n c i ô n ,  p e s e  a q u e  e x i s t e n  d a t o s  ( L u d e ô a  e t  a l . ,  
1 9 8 1 ;  M e r c h a n  et a l . ,  1 9 8 1 A ; M e r c h a n  et  a l . , 1 9 8 1 8 '.Merchan et a l . ,  
1 9 8 1 C )q u e  a p u n t a n  a q u e  a q u f  p u e d e  r e s i d i r  la c l a v e  p a r a  c o m p r e n ­
d e r  b u e n a  p a r t e  del m é c a n i s m e  de la a u d i c i ô n .
E v i d e n t e m e n t e , e x i s t e  un a b a n i c o  de p r o b l e m a s  ( l os  m â s  
a r r i b a  e x p u e s t o s  so n  s o l o  u n a m u e s  t r a ) q u e  s o n  d i f i c i l m e n t e  so- 
lu c. ionables a p a r t i r  del a n â l i s i s  m o r f o l ô g i c o  o f u n c i o n a l  estric^ 
tos, c o m o  lo p r u e b a  q u e  c o n t i n u a n  s i e n d o  p r o b l e m a s  p e s e  a la 
a b u n d a n c i a  b i b l i o g r â f i c a  e x i s t a n t e .  En la p r é s e n t e  m e m o r i a  se 
i n t e n t a r â  el a b o r d a j e  de lo s m i s m o s  d e s d e  un p u n t o  de  v i s t a  h i s -  
t o g e n é t i c o ,  s i g u i e n d o  el p r e c e p t o  s e n t a d o  p o r  Ca j a l  de  q u e  "... 
n o r m a  ex ce l e n t e  es e s t u d i a r  las c o s a s  d e s d e  lo m a s  s i m p l e  a lo 
m a s  c o m p l e j o ,  ya  q u e  al e s c l a r e c e r  la o n t o g e n i a  e s c l e r e c e m o s , 
sin s e n t i r ,  la m o r f o l o g i a  y  la f u n c i ô n "  ( R a m ô n  y C a j a l , 1 9 5 3 ) .
M A T E R I A L  Y M E T O D O S
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En la re al i z a c i ô n  de  e s t e  t r a b a j o  M e m o s  e s t u d i a d o  68 
c o e l e a s  p e r t e n e c i e n t e s  a 92 r a t a s  a l b i c a n s  W i s t a r  ( T a b l a  M ) .
A1 p l a n t e a r n o s  un p r o t o c o l e  s o b r e  m a d u r a c i ô n  del o r g a ­
ne de  C o r t i  y aus S r e a s  p r ô x i m a s ,  q u s i m o s ,  en  p r i m e r  l u g a r ,  e l e -  
g i r  co n s u m o  e s m e r o ,  la e s p e c i e  a n i m a l  m a s  ap t a .  Mo c a b f a  d u d a  
de q u e ,  en t o d o  m o m e n t o ,  d e s e a m o s  e s t a r  1o m â s  p r ô x i m o s ,  f i l o -  
g e n ë t i c a m e n t e  h a b l a n d o ,  al s e r  h u m a n o ,  p u es  el m e j o r  c o n o c i m i e n -  
to d e  1 os ô r g a n o s  y s i s t e m a s  d e  é s t e  d e b e  s e r  g u i a  y  m e t a  fi na l  
de las i n v e s t i g a c i o n e s  m é d i c a s .
En e s t e  s e n t i  d o , no t u v i m o s  m â s  r e m e d i o  q u e  d e s c a r t a r  
1 n n u m e r a b l e s  m a m f f e r o s  s u p e r l o r e s , d e b i d o  a 1 os p r o b l e m a s  q u e  
p l a n t e a n  su r e p r o d u c c i ô n , c o m o  la e s c a s e z  de c i c l o s  f e r t i l e s  d u ­
r a n t e  el a n o,  o lo p r o l o n g a d o  d e  su s g e s t a c i o n e s .
As i q u e d a r o n  p r e s e l e c c i o n a d o s , c o m o  p o s i b l e s  c a n d i d a t o s , 
el a m p l i o  g r u p o  d e  1 os r o e d o r e s ;  de  e s t o s  no s  i n c l i n a m o s  a es - 
c o g e r  u n o  de  1 os de  u s o  f r e c u e n t e  en l a b o r a t o r i o ,  t a n t o  p o r  se r  
1 os m e j o r e s  e s t u d i a d o s  c o m o  p o r c o n o c e r  co n  d e t a l l e  su s c o s t u m -
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b r e s ,  é p o c a s  d e  a p a r e a m i e n t o , d i e t a ,  y e n  f i n ,  t o d o s  a q u e l l o s  
d a t o s  q u e  p e r m i t e n  a 1 os a n i m a l e s  d e  e x p e r i m e n t a c i ô n  d e s a r r o -  
l l a r s e  e n  Ô p t i m a s  c o n d i c i o n e s .
A la s e l e c c i ô n  f i n a l  l l e g a r o n  d o s  e s p e c i e s  q u e ,  c u m -  
p l i e n d o  l a s c a r a c t e r f s t i c a s  e x i g i d a s ,  h a b l a n  s i d o ,  a d e m â s ,  ob je -  
to d e  n u m e r o s o s  e s t u d i o s  del o i d o  i n t e r n o .  S e  t r a t a  d e l c o b a y a  
y  la r a t a  a l b i n a ;  p a r a  d i s c e r n i r  c u a l  s é r i a  la e l e g i d a ,  p u s i m o s  
d e  m a n i f i e s t o  u n a  s e r i e  d e  c a r a c t è r e s  q u e  d e f i n i r i a n  q u e  a n i m a l  
se  a d a p t a b a  m e j o r  al e s q u e m a  d e  n u e s t r o  p r o t o c o l e ,  y a s f  e n  1 os 
t r a b a j o s  d e  A u s t i n  y R o w l a n d s  ( 1 9 6 9 )  a p r e n d i m o s  q u e  el c o b a y a ,  
a p a r t é  d e  t e n e r  u n a  g e s t a c i ô n  p r o l o n g a d a  (6 2 d i a s ) ,  p r e s e n t a b a  
u n a  f a s e  d e  e s t r o  m u y  c o r t a  ( 6 - 1 2  h o r a s )  y a d e m a s  u n a  f a s e  d e  
r e p o s e  e n t r e  o v u l a c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  l a r g a  ( 1 4 - 1 6  d i a s ) ;  a es 
to se  s u m a b a  el h e c h o  d e  q u e  el corbaya n e o n a t o  es p r â c t i c a m e n t e  
m a d u r o ,  s e g û n  l e s e s t u d i o s  h i s t o f i s i o l ô g i c e s  d e  P u j o l  ( 1 9 6 9 )  y 
R o m a n d  e t  al. ( 1 9 7 0 , 1 9 7 1 ) .
En  la r a t a ,  p o r  el c o n t r a r i o ,  la g e s t a c i ô n  es  r e l a t i v a ­
m e n t e  c o r t a  (21 d i a s ) ,  la d u r a c i ô n  d e  la f a s e  f e r t i l  a l g o  m â s  
p r o l o n g a d a  q u e  en  el c o b a y a  ( 1 0 - 2 0  h o r a s ) ,  c o n  u n a  p e q u e R a  f a s e  
i n t e r o v u l a r  d e  3 a 5 d i a s  ( A u s t i n  y R o w l a n d s ,  1 9 6 9 ) ;  a d e m â s ,  la 
r a t a  r e c i e n  n a c i d a  es m u y  i n m a d u r a  d e s d e  el p u n t o  f u n c i o n a l  h a s  
ta el p u n t o  q u e  s e g u n  el e s t u d i o  d e  R o m a n d  ( 1 9 7 1 ) ,  s o b r e  la f i - 
s i o l o g i a  d e  la m a d u r a c i ô n  del ô r g a n o  a u d i t i v e ,  1 o s  p o t e n c i a l e s  
d e  a c c i ô n  del n e r v i o  a u d i t i v e  de  la r a t a  a l b i n a  se r e g i s t r a n  
p o r  p r i m e r a  v e z  a 1 os d i e z  d i a s  de l p a r t e ,  y  1 os  m i c r o f ô n i c o s  
c o c l e a r e s  no  s o n  d e  t i p o  a d u l t e  h a s t a  le s q u i n c e  d i a s  p o s t n a t a ­
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les. B a s a d o s  en  e s t o s  d a t o s  del f i s i ô l o g o  f r a n c i s ,  c o n t r u i m o s  
un  e s q u e m a  g e n ê r i c o  de  t r a b a j o ,  q u e  a u n q u e  l u e g o  se v i o  m o d i f l -  
c a d o  a m e d i d a  q u e  1 os h a l l a z g o s  h i s t o l ô g i c o s  se i b a n  s u c e d t e n -  
do , s i e m p r e  nos s i r v i ô  c o m o  e j e  c e n t r a l  d e  r e f e r e n c i a .
Lo s a n i m a l e s  e s t u d i a d o s  se  d i s t r i b u y e r o n  en do s g r a n d e s  
g r u p o s ,  p r e n a t a l  y p o s t n a t a l ;  el p r i m e r o  nos iba a s e r v i r  c o m o  
c a u c e  0 n e x o  de  u n i o n  e n t r e  1 os e s t u d i o s  e m b r i o l ô g i c o s  c l â s i c o s ,  
d e s c r i t o s  y a  en la i n t r o d u c c i ô n ,  y  n u e s t r o s  h a l l a z g o s  m a d u r a t i -  
v o s c o r r e s p o n d i e n t e s  al s e g u n d o  g r u p o .
La m i c r o s c o p T a  ô p t i c a  de  1 os d o s  g r u p o s  m i s  j ô v e n e s ,  
f e t o s  de  r a t a  d e  16 y 18 d i a s  de  g e s t a c i ô n , f u e r o n  e s t u d i a d o s  
en  p r e p a r a c i o n e s  de la s c o l e c c i o n e s  del Pr of . Dr. J i m e n e z  C o l l a ­
do , C a t e d r i t i CO  de A n a t o m i a  H u m a n a  de  ê s t a  F a c u l t a d .  Se t r a t a  
de  f e t o s  de r a t a  i n c l u i d o s  "in t o t o " ,  c o r t a d o s  de f o r m a  s e r i a -  
da  m e d i a n t e  p i a n o s  c o r o n a  1 es o s a g i t a l e s  y t e M i d o s  c o n  v a r i a s  
t ë c n i c a s  de  f o r m a  a l t e r n a n t e ,  e n t r e  las q u e  d e s t a c a n  la H e m a t o -  
x i l i n a  e o s i n a ,  PAS, A z a n ,  et c.
Lo s  a n i m a l e s  e s t u d i a d o s  y p r o c e s a d o s  p o r  n o s o t r o s  1 os 
p o d e m o s  e s q u e m a t i z a r  en la s i g u i e n t e  t a b l a :
P A R T O
































* C o l e c c i o n  d e l P r o f e s o r  J i m e n e z  C o l l a d o .
El c o n t r o l  b i o l ô g i c o ,  as 1 c o m o  la e l e c c i ô n  y c u i d a d o  
e s m e r a d o  d e  1 os  a n i m a l e s  se d e b e  al c e l o  de l  P r o f .  Or .  G a r c i a  
P a r t i d a  ( C a t e d r l t i c o  d e  P a t o l o g i a  G e n e r a l  d e  la F a c u l t a d  d e  
V e t e r i n a r i a )  y a s i d u o  c o l a b o r a d o r  e n  e s t a  l i n e a  d e  i n v e s t i g a c i ô n .
Se e s c o g i e r o n  r a t a s  b l a n c a s  d e  c e p a  W i s t a r ,  s e l e c c i o n a n -  
d o  h e m b r a s  d e  t r è s  m e s e s  de  v i d a  y m a c h o s  d e  u n  a n o ,  a p r o x i m a d a -  
m e n t e .  A t o d o s  e s t o s  a n i m a l e s ,  f u t u r e s  p r o g e n i t o r e s  d e  1 os  de 
n u e s t r o  e s t u d i o ,  se l e s r e a l i z a r o n  a n a l i s i s  d e  o r i n a  y s a n g r e ,  
e s t o s  ûlt.imos c o m p r e n d ! e n d o  h e m o g r a m a  c o m p l e t e  y  p a r â m e t r o s  b i o -  
q u î m i c o s ,  r e a l i z a d o s  t o d o s  e n  el d e p a r t a m e n t o  de  E x p e r i m e n t a c i ô n
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A n i m a l .  En el d e p a r t a m e n t o  d e  O t o r r i n o l a r i n g o l o g i a , y m e r c e d  a 
la c o l a b o r a c i d n  del P r o f .  Dr. P o c h  Vifials, se r e a l i z a r o n  p r u e -  
ba s e s p e c î f i c a s , en  las q u e  se  d e s c a r t a r o n  a q u e l l o s  a n i m a l e s  c o n  
a l t e r a c i o n e s  del r e f l e j o  de  P r e y e r ,  r e a l i z a d o  en  u n a  c â m a r a  a n e -  
c o i c a  m e d i a n t e  i n m o v i l i z a c i ô n  p o r m o l d e  d e  m e t a c r i l a t o  y  e s t i m u -  
l a c i ô n  l i m i n a l  c o n  r u i d o  b l a n c o .  C o n  t o d a s  e s t a s  p r u e b a s  q u e d a ­
r o n  e s c o g i d a s  30  r a t a s  h e m b r a s  y  5 m a c h o s .
A t o d a s  las h e m b r a s  se les r e a l i z a r o n  c i t o l o g î a s  v a g i n a ­
le s di a r i a s  h a s t a  d i a g n o s t i c a r  la e x i s t e n c i a  de u n a  f a s e  de  e s ­
t r o t e m p r a n o ,  c o n s t a t a d a  m e d i a n t e  la p r e s e n c i a  d e  a b o n d a n t e s  cé -  
l u l a s  s u p e r f i c i a l e s  m u y  a c i d ô f i 1 as c o n  a u s e n c i a  d e  l e u c o c i t o s  
p o l i m o r f o n u c l e a r e s  ( A u s t i n  y R o w l a n d s ,  1 9 6 9 ) .
Un a  v e z  q u e  se d e t e r m i n a b a  la f a s e  de e s t r o  t e m p r a n o ,  
se a p a r e a b a  d i c h a  h e m b r a  c o n  u n  m a c h o  d u r a n t e  d i e z  h o r a s ,  y 
t r a n s c u r r i d o  d i c h o  p e r i o d o  se r e a l i z a d a  u n a  n u e v a  c i t o l o g f a  v a ­
g i n a l  p a r a  c o m p r o b a r  la p r e s e n c i a  de  e s p e r m i o s  en el c a n a l  v a g i ­
na l. C u a n d o  er a p o s i t i v a ,  la h e m b r a  e r a  d e b i d a m e n t e  f e c h a d a  y 
a p a r t a d a ,  c o m p r o b a n d o s e  n u e v a m e n t e  la e x i s t e n c i a  d e  g e s t a c i ô n  
p o r  la c i t o l o g i a  v a g i n a l  a 1 os  s e l s  d i a s  del a p a r e a m i e n t o .
I n i c i a l m e n t e  se e f e c t u a r o n  a b o n d a n t e s  g r u p o s  de  c o n t r o l  
d e  di f e r e n t e s  d i a s ,  q u e  s i r v i e r o n  c o m o  e n s a y o  en lo r e f e r e n t e  a 
la c o m p o s i c i ô n  de  1 os f i j a d o r e s ,  t ê c n i c a  q u i r u r g i c a  del p r o c e s o ,  
t r a t a m i e n t o  d e  las m u e s t r a s ,  etc.
Pa r a  la a n e s t e s i a  d e  1 os a n i m a l e s ,  t a n t o  1 os  p o s t - n a t a ­
les c o m o  1 os p r e n a t a l  e s , u t i l i z a m o s  h i d r a t o  de  c l o r a i  ( T r i c l o -  
r o e t a n o l  ) a d o s i s  d e  3 0  m g / k g .  d e  p e s o  en s o l u c i ô n  a c u o s a ,  p o r
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v i a  i n t r a p e r i t o n e a l , y a  q u e  e s t e  f S r m a c o  t i e n e  la  v e n t a j a  d e  
q u e  a t r a v i e s a  la b a r r e r a  p l a c e n t a r i a  s i n  d e p r i m i r  el c e n t r o  r e s -  
p i r a t o r i o  de l  f e t o .
E n  la f a s e  d e  a n e s t e s i a  p r o f u n d a ,  se  d e c a p i t a r o n  1 os  ani^ 
m a l e s ,  s e p a r a n d o  r S p i d a m e n t e  l a s  a r c a d a s  m a n d i b u l a r e s  y  1 os  m u s c ^
1 os m a s e t e r o s  y  t e m p o r a l e s ,  a c t o  s e g u d o  se  e x t r a e  el h u e s o  t e m ­
p o r a l  en  b l o q u e ,  a b o r d a n d o  i n m e d i a t a m e n t e  la b u l l a ,  c o n  lo q u e  
q u e d a  e x p u e s t a  la c o c l e a ,  q u e  es  p e r f o r a d a  v a r i a s  v e c e s  e n  s u s  
e s p i r a s  ( b a j o  c o n t r o l  d e  l u p a  e s t e r e o s c ô p i c a ) y  s u m e r g i d a  r l p i -  
d a m e n t e  e n  s o l u c i ô n  f i j a d o r a  (l a c o r r e s p o n d i e n t e  en  c a d a  c a s o ,  
s e g û n  se  v a y a  a u t i l i z a r  en  m i c r o s c o p l a  ô p t i c a  o e l e c t r ô n i c a ) .
P e r o  e s t e  p r o c e s o  s o l o  d a  b u e n o s  r e s u l t a d o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c o s  
c u a n d o  el t i e m p o  t r a n s c u r r i d o  e n t r e  la d e c a p i t a c i ô n  y  la i n m e r -  
s i ô n  d e  la p i e z a  e n  la s o l u c i ô n  f i j a d o r a  no  s e a  s u p e r i o r  a d o s  
mi n u t o s .
T E C N I C A  D E  M I C R O S C O P I A  E L E C T R O N I C A
L a  s o l u c i ô n  f i j a d o r a  se p r e p a r ô  a b a s e  d e  g l u t a r a l d e h i - 
d o , f u n d a m e n t a l m e n t e . El g l u t a r a l d e h i d o  e m p l e a d o  f u e  p r e v i a m e n -  
te s o m e t i d o  a p u r i f i c a c i ô n  c o n  c a r b ô n  a c t i v a d o  d e  a c u e r d o  c o n  
la t ë c n i c a  d e  G i l l e t  y G u l l  ( 1 9 7 2 ) ,  y a  q u e  n i n g u n a  d e  la s  m a r c a s  
c o m e r c i a l e s  o f r e c e n  g a r a n t l a s  d e  s u m i n i s t r a r  u n  p r o d u c t o  c o n  f e -  
c h a  d e  e n v a s a d o .  La  d e t e r m i n a c i ô n  d e  la e f i c a c i a  d e  la p u r i f i c a ­
c i ô n  se c o n s i g u i ô  m e d i a n t e  el a n â l i s i s  d e l e s p e c t r o  de  a b s o r c i ô n  
( u l t r a v i o l e t a ) ,  c o n s i d e r a n d o s e  t e r m i n a d o  c u a n d o  d e s a p a r e c l a  el 
m a x i m o  d e  a b s o r c i ô n  a 2 3 5  n m . y q u e d a b a  s o l a m e n t e  u n  p i c o  a 2 8 0  n m
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c o r r e s p o n d i e n t e  al g l u t a r a l d e h i d o .  E s t e  r e a c t i v o  d e  p u r e z a  c o m -  
p r o b a d a  fu e  t i t u l a d o  i o d o m e t r i c a m e n t e  s e g û n  el m ê t o d o  d e  F r i g e -  
r i o  y Shavf ( 1 9 6 9 ) ,  o b t e n i e n d o s e  u n a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  g l u t a ­
r a l d e h i d o  de  1 9 ' 2 5  y  2 1 ' 8 5 % .  En t o d o s  los c a s o s ,  e s t e  r e a c t i v o  
se c o n s e r v é  en  f r a s c o s  de  25 cc. h e r m e t i c a m e n t e  c e r r a d o s  y c o n ­
gé! a d o s  a - 7 0 “ C. D e b e m o s  p r o f u n d o  a g r a d e c i m i e n t o  al Dr. V a l o r  
P e r e a ,  al P r o f .  T a m a r i t  T o r r e s  y  a la Dr a.  P é r e z  C a o , as 1 c o m o  
a la c a s a  P e r k i n - E l m e r , p o r  la a y u d a  p r e s t a d a  en la o b t e n c i ô n  y 
e v a l u a c i ô n  d e  los e s p e c t r o s  de a b s o r c i ô n ,  y a la S r t a .  L u i s a  
G a r c i a  C o h e n ,  a l u m n a  i n t e r n a ,  p o r  su e f i c a z  c o l a b o r a c i ô n  en el 
p r o c e s o  de p u r i f i c a c i ô n  y t i t u l a c i ô n  del g l u t a r a l d e h i d o .
U n a  ve z o b t e n i d o  el g l u t a r a l d e h i d o  de  r i q u e z a  c o n o c i d a  
y  p r a c t i c a m e n t e  p u r o ,  se  d i s u e l v e  en  B u f f e r  S o r e n s e n  0*1 M o l a r  
a pH 7, 4 4 0  m O s M / 1 , c o n  2 nm. de  Ca; e n  e s t a  s o l u c i ô n  f i j a d o r a  
se m a n t i e n e n  las p i e z a s  d e  1 h o r a  30  mi n u t o s  a 2 h o r a s ;  a c o n-  
t i n u a c i ô n  se real 1 za u n  l a v a d o  p a r a  e l i m i n a r  el e x c e s o  de fi j a -  
d o r  (15 m i n u t e s  en b u f f e r  S o r e n s e n  i d é n t i c o  al y a  u t i l i z a d o )  
m a n t e n i e n d o  l u e g o  las p i e z a s  90 m i n u t e s  en â c i d o  ô s m i c o  al 1% 
en igua l b u f f e r ;  de  a q ui  se s a c a n  las c o c l e a s  p a r a  l a v a r l a s  en 
b u f f e r  M i c h a e l i s  ( 0 * 0 2 5  M, pH 7, 4 4 0 m 0 s M / l , 2 nm  de Ca). En e s ta  
s o l u c i ô n  1 a v a d o r a  se e x t r a e n  la s m e m b r a n a s  en b l o q u e  (la es tri a 
v a s c u l a r  a p a r t é )  m e d i a n t e  f i n a  d i s e c c i ô n  ( c o n t r o l  e s t e r e o s c ô p i - 
ce) co n i n s t r u m e n t a l  de  m i c r o c i r u g i a  o t o l ô g i c a .  S o l o  se real 1zô 
e s t e  p r o c e s o  p a r a  los a n i m a l e s  q u e  p r e s e n t a b a n  os i f i c a c i ô n  de 
la c S p s u l a  ô t i c a  o p u n t o s  de  o s i f i c a c i ô n  i nci pi e n t e s  q u e h u b i e -  
ra i m p e d i d o  u n a  b u e n a  i n c l u s i ô n  y c o r t e  de  los b l o q u e s ;  los
mm
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a n i m a  l e s q u e  s u f r i e r o n  e s t e  p r o c e s o  f u e r o n  lo s p o s t n a t a l e s  de  
o c h o ,  d i e z ,  q u i n c e  y n o v e n t a  d i a s .
P a r a  c o n s e g u i r  u n a  m a y o r  h o m o g e n e i d a d  d e  l a s  m e m b r a n a s  
s e  i n c l u y e r o n  p r e v i a m e n t e  e n  a g a r ;  p a r a  e l l o  se p r é p a r a  u n a  s o ­
l u c i ô n  q u e  c o n t i e n e  B a c t o a g a r  0 ' 5 %  y T r y p t o s e r  B l o o d  A g a r  3 ' 5 % .  
L a s  m e m b r a n a s  as  î i n c l u i d a s ,  se  t a l l a n  a m o d o  de  p a r a i  el i p e d o , 
d e  f o r m a  q u e  q u e d a  u n a  f i n a  p e l i c u l s  d e  a g a r  a l r e d e d o r  d e  la 
p i e z a .
L l e g a d o  e s t e  p u n t o  s e  r e a l i z a  u n a  t e r c e r a  f i j a c i ô n  en 
a c e t a t o  d e  u r a n i o  al 4 %  en  b u f f e r  M i c h a e l i s  0 ' 0 2 5 M ,  pH  5, 4 4 0  
m O s M / 1  y 2 nm. d e  C a ,  y se  m a n t i e n e n  l a s  p i e z a s ,  t a n t o  l a s  c o ­
c l e a s  c o m p l é t a s  c o m o  lo s c u b o s  d e  a g a r  c o n  m e m b r a n a s ,  d u r a n t e  
u n a  h o r a ,  al f i n a l  d e  la c u a l  se  r e a l i z a  la d e s h i d r a t a c i ô n  l e n -  
ta c o n  s o l u c i o n e s  d e  a c e t o n a  d e  g r a d a c i o n e s  c r e c i e n t e s ,  y f i n a l  
m e n t e  en  ô x i d o  d e  p r o p i l e n o .  El m e d  i o d e  i n c l u s i ô n  e l e g i d o  f u e  
la A r a l d i t a ,  h a b i t u a i  e n  c u a l q u i e r  l a b o r a t o r i o  d e  m i c r o s c o p î a  
e l e c t r ô n i c a ,  a u n q u e  se  r e a l i z a r a n  p r u e b a s  c o n  o t r o s  m é t o d o s  
( e p o n ,  s p u r r ,  v e s t o p a l )  q u e  p o r  no  r e s u l t a r  p o s i t i v a s  f u e r o n  
d e s h e c h a d a s .
H e m o s  u t i l i z a d o ,  c o m o  p r u e b a  c o m p a r a t i v a ,  l a s  t é c n i c a s  
d e s c r i t a s  p o r  S c h u l t z  e t  al. ( 1 9 7 7 )  e n  la s  q u e  se u s ô  el b u f f e r  
c a c o d i l a t o ,  el b u f f e r  f o s f a t o - s ô d i c o  y m e d i o  d e  K a r n o v s k y ,  h a -  
b i e n d o  o b t e n i d o  c o n  e s t o a  p e o r e s  r e s u l t a d o s  e i m â g e n e s  m e n o s  
d e f i n i d a s  q u e  l a s  c o n s e g u i d a s  c o n  el m é t o d o  a n t e s  e x p u e s t o .
T o d o s  l o s b l o q u e s  f u e r o n  s e c c i o n a d o s  en  c o r t e s  d e  1 - 2  
mi e r a s  d e  g r o s  o r  m e d i  a n t e  u n  P i r a m i  t o m o  L K B ,  t i h e n d o s e  p o s t e -
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riorihente c o n  A z ul  de  T o l u i d l n a ;  d e  e s t o s  c o r t e s  se s e l e c c l o n a -  
ro n las I r e a s  de  e s t u d i o  m a s  i n t e r e s a n t e s  en c a d a  c a s o ,  p i r a m i -  
d a n d o  a c o n t i n u a c i d n  los b l o q u e s .
E x p u s i m o s  en la i n t r o d u c c i ô n  q u e  la m a y o r f a  de lo s a n i ­
m a l e s ,  e n t r e  e l l o s  la r a t a ,  t i e n e n  u n a  d i r e c c i ô n  en su d i f e r e n -  
c i a c i ô n  q u e  es i n m u t a b l e ,  de  f o r m a  q u e  se d i f e r e n c i a r f a n  p r i m e -  
r a m e n t e  las c ê l u l a s  de  la e s p i r a  b a s a i  y  l u e g o  las de  la s e g u n -  
da e s p i r a ,  l l e g a n d o  f i n a l m e n t e  al a p e x  ( B o e t t c h e r ,  1 8 7 2 ;  R e t -  
z i u s ,  18 8 4 ;  H e l d ,  1 9 0 9 ,  B a s t  y A n s o n ,  1 9 4 9 ) .  P a r a  e v i t a r p r o b l e ­
m a s  de  i d e n t i f i c a c i ô n  o e q u i v o c a c i o n e s  en la c o r r e c t a  i n t e r p r e -  
t a c i ô n  de  n u e s t r a s  i m i g e n e s ,  s i e m p r e  e s c o g i m o s ,  t a n t o  p a r a  e s t u ­
d i o s  ô p t i c o s  c o m o  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c o s  , la s z o n a s  c o r r e s p o h d i e n ^  
tes a e s p i r a  b a s a i ,  de f o r m a  q u e  p u d i e r a m o s  o b s e r v a r  un a  s e c u e n -  
c i a c o n c a t e n a d a  d e  i m i g e n e s  q u e  n o s  p e r m i  t i e r a n  s e g u i r  c o n  m a s  
fi 1 d e l id ad  el d é s a r r o i  1 o del ô r g a n o .  E s t a  e s p e c i f i c a c i ô n , h e c h a  
en a r a s  de  la b u e n a  c o m p r e n s i ô n  d e  n u e s t r o  t r a b a j o  y de  la m e j o r  
e x p o s i c i ô n  d e  los h e c h o s  no s  t r a j o ,  s i n  e m b a r g o ,  a l g u n o s  p r o b l e ­
m a s ,  c o m o  e x p o n d r e m o s  en  el c a p i t u l e  de  la d i s c u s i ô n .
De la s p i r l m i d e s  se o b t u v i e r o n  c o r t e s  co n  un ü l t r a m i -  
c r o t o m o  L K B - I I I ,  r e c o g i e n d o s e  en r e j i l l a s  de  c o b r e  de  40 0  m e s h  
f i l m a d a s  c o n  F o r m v a r  y r e f o r z a d a s  c o n  c a r b Ô n .  E s t o s  c o r t e s  se 
c o n t r a s t a r o n  p a r a  la o b s e r v a c i ô n  e l e c t r o m i c r o s c o p i c a  co n  a c e t a ­
to de u r a n i o  ( W a t s o n )  y  c i t r a t o  d e  p l o m o  ( R e y n o l d s ) .
La s p r e p a r a c i o n e s  as i o b t e n i d a s ,  se e s t u d i a r o n  y f o t o -  
g r a f i a r o n  en un mi c r o s c o p i  o H i t a c h i  H U - 1 2 A  c o n  un p o t e n c i a l  de 
a c e l e r a c i ô n  de 7 5 - 1 0 0  Kv.
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T Ë C N I C A  D E  M I C R O S C O P I A  O P T I C A
S e  o b t u v o  el m a t e r i a l  m e d i a n t e  el m i s m o  s i s t e m a  p a r a  
m i c r o s c o p î a  e l e c t r ô n i c a ,  u t i l i z a n d o  c o m o  f i j a d o r  S U S A ,  m a n t e -  
n i e n d o  l a s  p i e z a s  4 8  h o r a s  err él . L a s  c o c l e a s  d e  l o s a n i m a l e s  
c o n  cal ci fi c a c i  ô n  i n i c i a d a  o c o m p l é t a ,  f u e r o n  s o m e t i d a s  d u r a n t e  
24 h o r a s  m a s ,  a u n a  s o l u c i ô n  al S% d e  I c i d o  tri c l o r o a c é t i c o .
V a n  d e r  S t r i c h t  ( 1 9 1 8 )  u s a  c o m o  m e d i o s  f i j a d o r e s  las 
s o l u c i o n e s  d e  B o u i n  o Z e n k e r ;  n o s o t r o s  c o m e n z a m o s  r e a l i z a n d o  u n  
" s c r e e n i n g "  e n t r e  e s t o s  f i j a d o r e s  y el S U S A ,  u t i l i z a n d o  f i n a l ­
m e n t e  e s t e  p o r  o t o r g a r n o s  la s m e j o r e s  i m â g e n e s .
A c o n t i n u a c i ô n  se r e a l i z ô  la d e s h i d r a t a c i ô n  y p o s t e r i o r  
i n c l u s i ô n  d e  l a s  p i e z a s  en  c e l o i d i n a  o p a r a f i n a  s e g u n  la s  t é c ­
n i c a s  h a b i t u a i  es e n  m i c r o s c o p î a  ô p t i c a .
L o s  b l o q u e s  f u e r o n  c o r t a d o s  e n  un  m i c r o t o m o  L e i t z  1 2 1 3 ,  
o b t e n i  e n d o s e  c o r t e s  d e  un g r o s o r  m â x i m o  d e  c i n c o  m i c r a s ;  d i c h o s  
c o r t e s  se t i n e r o n  c o n  h e m a t o x i l i n a - e o s i n a ,  P A S  y A z a n .  El m a t e ­
rial as i p r e p a r a d o  f u e  e s t u d i a d o  y f o t o g r a f i a d o  e n  u n  f o t o m i -  
c r o s c o p i o  Z e i s s - I I .
D E 5 A R R 0 L L Q  P R E N A T A L  D E L O R G A N O  DE C O R T I  Y 
A R E A S  P R O X I M A S
I l
F E T O  D E  R A T A  D E  16 D I A S
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A los 16 d i a s  de  d é s a r r o i  1 o p r e n a t a l ,  el o t o c i s t o  a p a-  
r e c e  e n v u e l t o  p p r un t e j i d o  m e s e n q u i m a l  ( f o t o  1) c o m p u e s t o  por 
n u m e r o s a s  c e l u l a s  de n u c l e o  g r a n d e ,  a l a r g a d o  y de  c r o m a t i n a  
la x a ,  con n u c l e o l o  é v i d e n t e  y c o n  un ci t o p i a s m a  e s c a s o  del qu e  
p a r t e n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  casi f i l i f o r m e s  ( f o t o s  1 , 3 , 4 ) .  
C o m o  o b s e r v â m e s  en la f o t o  1, la d e n s i d a d  c e l u l a r  de  e s t e  t e j i ­
do  m e s e n q u i m a l  no  es h o m o g ê n e a ,  de f o r m a  q u e e x i s t e  un p o l o  de 
d e n s i d a d  c e l u l a r  m â x i m a  q u e  c o i n c i d e  c o n  el â n g u l o  e x t e r n o  del 
o t o c i s t o , u n  p o l o  de  d e n s i d a d  m i n i m a  en el S n g u l o  i n t e r n o  y dos  
â r e a s  co n  un a d e n s i d a d  m e d i a  p r o g r è s i v a m e n t e  d e c r e c i e n t e  d e s d e  
un S n g u l o  al o t r o ,  en f n t i m o  c o n t a c t e  c o n el r e s t o  del e p i t e l i o  
En el s e n o  de  é s t e  t e j i d o  e x i s t e  una s u s t a n c i a  i n t e r c e -  
l u l a r  amo.rfa en e s c a s a  c a n t i d a d  y t a m b i é n  se r e c o n o c e n ,  f u n d a ­
m e n t a l m e n t e  en la z o n a  q u e  c o n t i e n e  el n u c l e o  ( f o t o s  1 y 3, f l é ­
c h a s  ), al g u n a s  f o r m a c i o n e s  v a s c u l a r e s  de a s p e c t o  e m b r i o n a r i o ,  
e s t o  es, c o n  un e n d o t e l i  o g r u e s o .  En e s t a  é p o c a , e l  t û b u l o  o t o -
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c i s t i c o  t i e n e  u n a  s e c c i ô n  e l i p s o i d e ,  c o n  u n a  l u z  c e n t r a l  e n  la 
q u e  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  d o s  5 n g u l o s ( u n o  e x t e r n o  y o t r o  i n t e r n o )  
y  d o s  c a r a s ,  u n a  a p i c a l  y o t r a  b a s a l ;  e s t a s  z o n a s  t i e n e n  i m p o r ­
t a n t e s  d i f e r e n c i a s ,  a p a r t é  d e  su  s i t u a c i ô n  e s p a c i a l ,  q u e  d e s c r i -  
b i r e m o s  a c o n t i n u a c i ô n .
La p o r c i ô n  a p i c a l  p u e d e  s e r  d i v i d i d a  e n  d o s  â r e a s  q u e  
c o n o c e r e m o s  c o m o  r e g i ô n  i n t e r n a  y e x t e r n a .  La i n t e r n a  m u e s t r a  
u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o  ( f o t o s  1 , 3  y 4) s e p a r a -  
d o  de l m e s e n q u i m a  p o r  u n a  l â m i n a  b a s a i  é v i d e n t e  ( f o t o  4, f l é c h a s )  
L a s  c é l u l a s  d e  e s t e  e p i t e l i o ,  e n  la s q u e  p r é d o m i n a  la a l t u r a ,  
m u e s t r a n  u n  n u c l e o  r e d o n d e a d o  c o n  c r o m a t i n a  T a x a  y
p r e s e n c i a  d e  a l g û n  n u c l e o l o  ( f o t o  4 ) ;  su ci t o p l a s m a , e l e c t r o m i - 
c r o s c o p i c a m e n t e  p o c o  d e n s o ,  p o s e e  a b o n d a n t e s  o r g a n e l a s  e n t r e  l a s  
q u e  d e s t a c a n  m i t o c o n d r i a s  c o n  n u m e r o s a s  c r e s t a s  y g r u p o s  d e  c i s -  
t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l a s m i c o  l i s o  ( f i g .  4 a s t e r i s c o )  s i t u a d a s  
f u n d a m e n t a l  m e n  te e n  p o s i c i ô n  s u p r a n u c l e a r ;  no  o b s t a n t e ,  lo m â s  
c a r a c t e r î s t i c o  d e  é s t e  h i a l o p l a s m a  es  la p r e s e n c i a ,  e n  el p o l o  
b a s a i  d e  la c ê l u l a ,  d e  â r e a s  e l e c t r o m i c r o s c o p i c a m e n t e  c a s i  v a -  
c i a s ,  c o n  u n a  f i n a  g r a n u l a c i ô n  d e n s a  e n  a l g u n o s  p u n t o s  ( f o t o  4). 
H i l d i n g ,  B a h i a  y G i n z b e r g  ( 1 9 7 7 )  m e d i a n t e  e s t u d i o s  h i s t o q u T m i c o s  
c o m p r u e b a n  q u e  e s t o s  p a r a p l a s m a s  e s t a n  c o m p u e s t o s  p o r  g l u c ô g e -  
n o,  y a u n q u e  e s t o s  a u t o r e s  n o  se  p l a n t e a n  c u a l  p u e d e  s e r  la f u n -  
c i ô n  q u e  d e s e m p e n e ,  V o s t e e n  ( 1 9 6 5 )  o p i n a  q u e  la p r e s e n c i a  d e  
g l u c ô g e n o  e n  la c o c l e a  s e  d e b e  a u n  i n t e n s o  m é t a b o l i s m e  a n a e r o ­
b i c  d a d a  la e s c a s a  v a s c u l a r i  z a c  i ôn  d e  e s t e  ô r g a n o .  F a l b e - H a n s e n  
( 1 9 6 7 )  t a m b i é n  o b s e r v a  g l u c ô g e n o ,  p e r o  al d e t e r m i n a r  su e x i s -
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t e n c i a  no s o l o  en la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  s i n o  t a m b i é n  en la 
e s t r i a  v a s c u l a r  y el p i l a r  i n t e r n o  del a p a r a t o  a u d i t i v e  e m b r i o ­
n a r i o ,  y , e s t a n d o  e s t a s  d o s  u l t i m a s  e s t r u c t u r a s  en p r o x i m i d a d  de 
I r b o l e s  v a s c u l a r e s , c o m e n t a  q u e  es m a s  p o s i b l e  q u e  el g l u c ô g e n o  
e s t é  r e l a c i o n a d o  co n un  i n t e n s o  c r e c i m i e n t o  c e l u l a r ,  a u n q u e  re-  
c o n o c e  q u e  la g r a n  res 1 s t e n c i a  a la h i p o x i a  del o t o c i s t o  p u e d e  
d e b e r s e  a e s t a s  r é s e r v a s  g l u c o g ê n i c a s .
En el p o l o  a p i c a l  e x i s t e n  m u y  e s c a s o s  m i c r o v i l l i s ,  qu e  
s o n  c o r t o s  y de  a m p l i a  b a s e  ( f o t o  4 A) a p a r e c i e n d o  m u c h a s  v e c e s  
c o m o  s i m p l e s  r e p l i e g u e s  de m e m b r a n a .  F i n a l m e n t e , o b s e r v â m e s  q u e  
e s t o s  e l e m e n t o s  se r e l a c i o n a n  m u y  i n t i m a m e n t e  e n t r e  si, p o r  ap o  
s i c i ô n  c o n s t a n t e  de  su s m e m b r a n a s ,  l l e g a n d o , e n  a l g u n o s  c a s o s ,  a 
f o r m a r  i n t e r d i g i t a c i o n e s  u n o s  c o n o t r o s  ( f o t o  48). En  su p o r ­
c i ô n  m i s  s u p e r f i c i a l  se u n e n  m e d i a n t e  c o m p l e j o s  y u n c i o n a 1 es 
de F a r q h u a r  y P a l a d e  ( 1 9 6 3 )  q u e ,  c o m o  s a b e m o s ,  e s t a n  c o n s t i  tu i - 
do s p o r  un a u n i o n  o c l u y e n t e  en la z o n a  m i s a p i c a l ,  d e b a j o  de 
é s t a  u n a  u n i ô n  i n t e r m e d i a ,  y en p r o f u n d 1d a d un d e s m o s o m a  ( f o t o  
4 f l é c h a s  f i n a s ) .
El r e s t o  del e p i t e l i o ,  é s t o  es la r e g i ô n  e x t e r n a  del 
t e c h o  y la c a r a  ba sa i en p l e n o ,  as T  c o m o  el I n g u l o  q u e  los u n e,  
p o s e e n  una m o r f o l o g l a  c o m u n  ( f o t o  1). Se t r a t a  de u n a  e s t r u c t u -  
ra c o n  un  e p i t e l i o  m u l t i s e r i a d o  q u e  p u e d e  l l e g a r  a t e n e r  d e  2 ô 
3 c a p a s  en la s I r e a s  m a s  f i n a s  y- 7 u 8 en las m i s  g r u e s a s ,  
f u n d a m e n t a l  m e n t e  en las I r e a s  m é d i a s  e i n t e r n a s  de  la c a r a  b a ­
sai ( f o t o  1). T o d a s  las c é l u l a s  de  e s t a s  p o r c i o n e s  s u p e r o - e x t e r ■ 
na y ba s a i  t i e n e n  c a r a c t e r f s t i c a s  s i m i l a r e s : -  so n c é l u l a s  de
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n u c l e o  g r a n d e  ( f o t o  2 y 5), r e d o n d e a d o ,  c r o m a t i n a  d i s p e r - ,  
sa y c o n  u n o ,  d o s  o m a s  n u c l e o l o s  ( f o t o  2 ) ;  el c i t o p l a s m a  es 
e s c a s o  y a l g o  d e n s o  d e s d e  el p u n t o  d e  v i s t a  e l e c t r o m i c r o s c ô p i - 
c o ,  e x i s t i e n d o  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  ( f o t o  5, f l é c h a s  f i n a s ) ,  
a p a r a t o  d e  G o l g i  ( f o t o  5, f l é c h a s  g r u e s a s )  y m o d e r a d a  c a n t i d a d  
d e  r i b o s o m a s  y p o l i r r i b o s o m a s  ( f o t o  5 a s t e r i s c o ) .  E n t r e  e s t a s  
c é l u l a s  e x i s t e  u n  e s c a s t s i m o  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r , n o  s o l o  p o r  
la a p o s i c i ô n  d i r e c t a  d e  la m e m b r a n a  s i n o  a d e m â s  p o r  la p r e s e n c i a  
d e  a l g u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  c e l u l a r e s  r e l a t i v a m e n t e  g r u e s a s  q u e  
p a r e c e n  q u e r e r  i n t e r d i g i t a r s e , a u n q u e  d e  f o r m a  a û n  m u y  g r o s e r a ,  
c o n  la s d e  e l e m e n t o s  v e c i n o s  ( f o t o  5 A) .  E s t a  r e g i ô n  d e l  e p i t e ­
l i o  se  e n c u e n t r a  en  r â p i d o  c r e c i m i e n t o  c o m o  lo p r u e b a  la p r e s e n ­
c i a  d e  a b o n d a n t e s  i m â g e n e s  m i t ô t i c a s  ( f o t o  1, f l é c h a s  g r u e s a s ,  
f o t o  2 f l é c h a s ) ;  p o r  la s i t u a c i ô n  d e  e s t a s  e n  la r e g i ô n  m e d i a l  
d e  la l a m i n a  b a s a i  ( f o t o  1), y p o r  su l o c a l i z a c i ô n  e n  l a s  c a p a s  
m a s  al t a s del e p i t e l i o  ( f o t o  2 ) ,  r e c o r d a m o s  a q u i  l o s  p l a n t e a -  
m i e n t o s  d e  M a r o v i t z  e t  al. ( 1 9 7 6  A y B) a l o s  q u e  n o s  r e f e r i m o s  
e n  la i n t r o d u c c i ô n ,  e n  lo s q u e  e s t o s  a u t o r e s  p o n î a n  d e  m a n i ­
f i e s t o  q u e ,  m e d i a n t e  e s t u d i o s  c o n  m a r c a d o r e s  c e l u l a r e s ,  h a b î a n  
c o n s e g u i d o  o b s e r v a r  m i t o s i s  e n  la z o n a  v e n t r o - m e d i a l  de l o t o c i s ­
to, y q u e  l u e g o  e s t a s  c é l u l a s  s e  d i r i g f a n  e n  d i r e c c i ô n  l a t e r a l  
y  a p i c a l ,  s i g u i e n d o  el r e c o r r i d o  e s p i r a l  d e  la c o c l e a  ( t e o r i a  
d e  la e m i g r a c i ô n  e s p i r a l ) .  L o s  t r a b a j o s  r a d i o a u t o g r é f i c o s  d e  
R u b e n  ( 1 9 6 7 )  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  la m a y o r i a  d e  la s m i t o s i s  se 
p r o d u c î a n  e n t r e  l o s d i a s  13 y 15 del d é s a r r o i l o  o t o c î s t i c o  de l  
r a t ô n ,  y al s e r  el p e r i o d o  d e  g e s t a c i ô n  d e  é s t e  d i s c r e t a m e n t e
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m e n o r  q u e  el de la r a t a  (19 d i a s ,  A u s t i n  y R o w l a n d s ,  19 6 9 )  no 
no s l l a m a  la a t e n c i ô n  el e n c o n t r a r  m i t o s i s  s u p e r f i c i a l  es en el 
o t o c i s t o  de r a t a  a los 16 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .
F E T O  DE R A T A  DE  18  D I A S
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Al e s t u d i a r  un a  i m a g e n  p a n o r â m i c a  del f e t o  d e  r a t a  en 
e s t e  e s t a d l o  ( f o t o  6) se o b s e r v a ,  e n  p r i m e r  l u g a r ,  u n a  v a r i a -  
c i ô n  f u n d a m e n t a l :  se t r a t a  de q u e  la c a p a  m â s  e x t e r n a  del t e j i ­
do m e s e n q u i m a l ,  en  la q u e  se  h a l l a b a  i n m e r s o  el o t o c i s t o ,  se ha 
d i f e r e n c  i a do  de! r e s t o  m e d i a n t e  u n a c o n d e n s a c i ô n , q u e  p e r m i  te 
as i v e r  u n a  l i n e a  de s e p a r a c  iôn n e t a  e n t r e  e l l a  y el c o n e c t i v o  
ci r c u n d a n t e . E s t e  es el p r i m e r  e s b o z o  de  la c â p s u l a  ô t i c a  ( f o t o  
6, f l é c h a s ) .  Al e s t u d i a r l o  c o n  d e t a l l e  ( f o t o  7), v e m o s  q u e  se 
t r a t a  de  un a c û m u l o  d e  c ê l u l a s  p o l i g o n a l e s  de n u c l e o  g r a n d e  y 
n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  q u e  d e j a n  e n t r e  si a b o n d a n t e  e s p a c i o  i n t e r c e  
l u l a r  ( f o t o  7 A) ; é s t a  c a p a  se e n c u e n t r a  e n c l a u s t r a d a  p o r  dos  
l i n e a s  c e l u l a r e s  n e t a s  ( f o t o  7 B y C) de e l e m e n t o s  d e  n u c l e o  
a l a r g a d o  s i m i l a r e s  a la s d e s c r i t a s  a los 16 d i a s ,  c u a n d o  se co -  
m e n t a r o n  las c é l u l a s  q u e  e n v o l v i a n  i n t i m a m e n t e  el o t o c i s t o  
( f o t o s  1,3 y 4).
En el i n t e r i o r  de  la f u t u r a  c â p s u l a  ô t i c a  a p a r e c e  el 
c o n d u c t o  c o c l e a r  s e c c i o n a d o  en v a r i o s  p u n t o s ,  d e b i d o  a su a r r o -
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l l a m i e n t o  e s p i r a l  ( f o t o  6 A,  e s p i r a  b a s a l ,  B a p e x ) .
En  el e j e  d e  la c o c l e a  se  r e c o n o c e  la e x i s t e n c i a  d e  v a ­
r i a s  e s t r u c t u r a s  d e n s a s  ( f o t o  6 C) q u e , a l  e s t u d i a r l a s  c o n  m a y o r  
d e t a l l e  ( f o t o  7, D ) , v e m o s  q u e  se t r a t a  d e  u n  a c û m u l o  c e l u l a r  de  
s e c c i ô n  t r i a n g u l a r  d e  b a s e  d e n s a  y v é r t i c e  c l a r o ,  s i t u a d o  d e  
f o r m a  q u e  m i e n t r a s  la b a s e  es  p r a c t i  c a m e n t e  p a r a l e l a  a la del 
o t o c i s t o ,  el v é r t i c e  se  d i r i g e  h a c i a  é s t e ,  l l e g a n d o  a c o n f u n d i r -  
se  a m b o s  en  u n  p u n t o  c o m û n  s i t u a d o  en  p o s i c i ô n  m â s  i n t e r n a  q u e  
u n  c a p i l a r  a l l î  e x i s t a n t e  ( f o t o  7, E).
La b a s e  d e  é s t a  e s t r u c t u r a  t r i a n g u l a r ,  en  la q u e  c r e e m o s  
r e c o n o c e r ,  s i n  t e m o r  a e q u i v o c a r n o s , el g a n g l i o  e s p i r a l ,  e s t â  
c o m p u e s t a  p o r  a b o n d a n t e s  c é l u l a s  d e  n û c l e o  g r a n d e ,  r e d o n d e a d o  y  
c l a r o  c o n  n u c l e o l o  é v i d e n t e  ( f o t o  7, E) , d e j a n d o  e n t r e  e l l a s  
e s c a s o  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  en el q u e  p a r e c e n  e x i s t i r  e s t r u c t u ­
r a s  f i b r i l  a r e s .
En  c u a n t o  al m e s e n q u i m a  p e r i o t o c i s t i c o , s ô l o  q u e r e m o s  
r e s e ô a r  q u e ,  e n  e s t a  f a s e  de l d é s a r r o i l o ,  la r e g i ô n  s i t u a d a  en  
el â n g u l o  e x t e r n o ,  q u e  o c u p a b a  p a r t e  d e  la c a r a  s u p e r i o r ,  se  ha 
h e c h o  a û n  m a s  l a x a ,  a p a r e c i  e n d o  g r a n d e s  c l a r o s  i n t e r c e l u l a r e s  
( f o t o  7, H).
E s t u d i a n d o  y a  el e p i t e l i o  del o t o c i s t o ,  o b s e r v a m o s  q u e  
en la r e g i ô n  i n t e r n a  d e  la c a r a  s u p e r i o r  n o  h a n  s u c e d i d o  g r a n ­
d e s  c a m b i o s .  S i n  e m b a r g o ,  e n  la r e g i ô n  e x t e r n a ,  a q u e l  e p i t e l i o  
p o l i  e s t r a t i  fi c a d o  se  v u e l v e  a h o r a  de  a s p e c t o  p s e u d o e s  t r a  ti fi - 
c a d o  ( f o t o  7 F) ,  c o n s e r v a n d o  u n a  p o r c i ô n  m a s  e n g r o s a d a  en la 
z o n a  m a s  b a j a ,  j u s t o  en el p u n t o  e n  q u e  la  c a r a  s u p e r i o r  r e a l i z a
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un I n g u l o  co n  la i n f e r i o r  ( f o t o  7, G). La c a r a  ba s a i  del e p i t e ­
li o c o c l e a r  m u e s t r a  un e n g r o s a m i e n t o  d i s c r e t a m e n t e  m a y o r  en  sus 
r e g i o n e s  m e d i a l  e i n t e r n a ,  de f o r m a  q u e  se o b s e r v a  un  d e c l l v e
s u p e r f i c i a l  en el p u n t o  c o r r e s p o n d i e n t e  a a q u e l  en q u e  el v é r t i ­
ce de! g a n g l i o  e s p i r a l  c o n t a c t a  c o n  el e p i t e l i o  a c u s t i c o  ( f o t o ,
7 I). D e n i s  ( 1 9 0 2 )  t a m b i é n  d e s c r i b e  d o s  e n g r o s a m i e n t o s  e p i t e l i a -  
les en la c o c l e a ,  c o n f i r m a n d o  los h a l l a z g o s  de  K o l l i k e r  ( 1 8 6 1 ) ;  
s e g û n  sus e s t u d i o s  e x i s t i r i a  un a  z o n a  q u e  o c u p a r f a  la r e g i ô n  m e ­
d i a  e i n t e r n a  d e  la b a s e  c o c l e a r ,  q u e  p r e s e n t e r ia u n  e p i t e l i o  
m u l t i s e r i a d o  c i l i n d r i c o  y del q u e  d e r i v a r f a n  g r a n  p a r t e  de  las 
e s t r u c t u r a s ,  q u e ,  en el ô r g a n o  de  C o r t i  a d u l t o ,  se e n c u e n t r a n
m i s  i n t e r n a s  q u e  los pi l a r e s .
F E T O  DE  R A T A  D E  19 D I A S
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En el o t o c i s t o  de  e m b r i ô n  d e  r a t a  d e  19 d i a s ,  la r e g i ô n  
s u p e r o - e x t e r n a  c o m i e n z a  a re ct i fi c a r  su p e n d i e n t e  s o b r e  el e p i ­
t e l i o  d e  la b a s e  ( f o t o  8, A); a s i m i s m o ,  el m e s e n q u i m a  q u e  se 
s i t u a  en su p e r i f e r î a  m u e s t r a  u n a  i n t e n s a  r a r e f a c c i ô n , d e j a n d o  
a m p l i a s  z o n a s  ô p t i c a m e n t e  v a c i a s  ( f o t o  8,8), en lo q u e  ya  se 
V i si u m b r a  se c o n v e r t i r !  en la r a m p a  v e s t i b u l a r .  L e i m g r u b e r  
(1 9 0 2 )  d e s c r i b e ,  a s i m i s m o ,  q u e  en el c o b a y a ,  la f o r m a c i  ôn de  la 
r a m p a  v e s t i b u l a r  es a n t e r i o r  a la t i m p a n i  c a .
Al e s t u d i a r  e s t a  z o n a  c o n  m i c r o s c o p î a  e l e c t r ô n i c a  ( f o t o  
9, A) o b s e r v a m o s  q u e  la r e g i ô n  d o n d e  se e s t !  f o r m a n d o  la r a m ­
pa v e s t i b u l a r  e s t â  c o m p u e s t a  p o r t e j i d o  m e s e n q u i m a l  l a x o  c o n  
a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  va -  
c io s.
Sus c é l u l a s , a u n  c u a n d o  s i g u e n  m a n t e n i e n d o  el m i s m o  a s ­
p e c t o  q u e  en los a n i m a l e s ^ a n t e r i o r e s  ( f o t o s  3 y 4), ha n a u m e n t a -  
do  el n u m é r o  de sus p r o l o n g a c i o n e s  y, al m i s m o  t i e m p o ,  la lo n- 
g i t u d  de e s t a s ,  de f o r m a  q u e  s o l a m e n t e  v e m o s  un a d e l g a d a  b a n d a ,
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d e  u n a  a d o s  c é l u l a s  d e  e s p e s o r ,  q u e  m a n t i e n e  u n  î n t i m o  c o n t a c ­
te  c o n  el e p i t e l i o ;  d e  h e c h o ,  e n  la c a p a  m i s  p r ô x i m a  a é s t e ,  
d e s c u b r i m o s  a l g u n a  m i t o s i s  a i s l a d a  ( f o t o  9, f l é c h a ) ,  f e n ô m e n o  
q u e  p o n e  d e  r e l i e v e  u n  i n t e n t e  d e  p e r s i  s t e n c i a  c e l u l a r  e n  d i c h a  
z o n a .
El r e s t o  del t e j i d o  m e s e n q u i m a l  p e r i o t o c î s t i c o  p e r m a n e -  
c e  c o n  u n  a s p e c t o  s i m i l a r  a lo y a  d e s c r i  to a n t e r i o r m e n t e  a lo s 
18  d i a s ,  no  p u d i e n d o  es  é s t e  e s t a d f o  p o n e r  d e  r e l i e v e  m i s  q u e  la 
p r e s e n c i a  d e  a l g u n a s  f o r m a c i o n e s  v a s c u l a r e s  en  el I n g u l o  e x t e r n o  
del o v o i d e ,  asi c o m o  u n a  m a y o r  c l a r i  fi c a c i ô n  del m e s e n q u i m a  en 
u n  I r e a  c o m p r e n d  i da e n t r e  el I n g u l o  e x t e r n o  y el g a n g l i o  e s p i ­
ral ( f o t o  8, C )'.
P r e o c u p l n d o n o s  a h o r a  d e l  e p i t e l i o ,  v e m o s  q u e  la r e g i ô n  
i n t e r n a  d e  la c a r a  s u p e r i o r  de l o t o c i s t o  se  ha  v e r t i c a l i z a d o ,  
h e c h o  q u e  y a  h e m o s  c o m e n t a d o ,  a u n q u e  s i g u e  m a n t e n i e n d o  s u s c a r a c ­
t è r e s  c i t o a r q u i t e c t u r a l e s  ( f o t o s  8 y 9) ; s e  t r a t a  de  un  e p i t e l i o  
m o n o s e r i  a d o  ( e n la f o t o  9 a p a r e c e  p s e u d o e s t r a t i f i c a d o  p e r o  se 
t r a t a  d e  u n  I n g u l o  o b l î c u o  d e  i n c i d e n c i a  d e  c o r t e ) ,  c u y a s  c é l u ­
la s  t i e n e n  n u c l e o  r e d o n d e a d o  y c e n t r a l  y p o s e e n  g r a n  c a n t i d a d  
d e  g l u c ô g e n o ,  f u n d  a m e n  ta 1 m e n t e  e n  el p o l o  "basai. A e s t e  n i v e l  
se  a p o y a n  e n  u n a  f i n a  m e m b r a n a  b a s a i  q u e  l o s  s é p a r a  del m e s e n q u i ­
ma  c i r c u n d a n t e .  C o m o  û n i c a  d i f e r e n c i a  c o n  lo e x p u e s t o  en  a n i m a ­
l e s  a n t e r i o r e s  ( f o t o s  3 y 4) s ô l o  p o d e m o s  a ô a d i r  u n a  m a y o r  ab u n -  
d a n c i a  e n  m i c r o v e l l o s i d a d e s  e n  el a p e x  c e l u l a r  ( f o t o  9, f l é c h a s  
f i n a s ) .
N o  p o d e m o s  s e g u i r  a v a n z a n d o  e n  la e x p o s i c i ô n ,  s i n  h a c e r  
u n  i n c i s o  p a r a  c o m e n t a r  u n  I r e a  d e  g r a n  v a l o r  h i s t p f u n c i o n a l
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q u e  ha c o m e n z a d o  a d i f e r e n c i a r s e  en e s t a  e s t a d î o .  Se t r a t a  de 
la q u e  en el a d u l t o  s e r â  p u n t o  de  a n d  a j e  I f m b i c o  de  la m e m b r a -  
na de  R e i s s n e r ,  q u e ,  cotno y a  c o m e n t a m o s  en  la i n t r o d u c d ô n , d é ­
l i m i t a  d o s z o n a s ;  la v S s c u l o - e p i t e l l  al d e  B o r g h e s a n  y  el l l m b o  
es pi r a l .
En d i c h a  S r e a  de  a n d a j e  ( f o t o  10) e x i s t e  u n a  d e l l m l t a -  
c 1 6 n  n e t a  en el e p i t e l l o ,  de  f o r m a  q u e  1 as c ê l u l a s  qu e  p o s t e -  
r l o r m e n t e  c o r r e s p o n d e r â n  a la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se d i s p o n e n  
a h o r a  en  un e p i t e l l o  m o n o s e r i a d o , s i e n d o  e l e m e n t o s  g r a n d e s ,  de 
d t o p l a s m a  m u y  d a r o  e i n t e n s a m e n t e  c a r g a d o  de  g l u c ô g e n o , c o n  
e s c a s o s  m i c r o v i l  1 1s en su s u p e r f i c i a  ( f o t o s  8 , 9 , 1 0 ) .  La s  i n m e d i a  
t a m e n t e  c o n t i g u a s ,  e s t o  es las- de la r e g i d n  m i s  i n t e r n a  de la 
c a r a  ba sa i de! o t o c i s t o  ( f o t o s  8,10 ), se d i s p o n e n  de f o r m a  d a -  
r a m e n t e  m u l t i s e r i a d a  ( 3 a  4 c a p a s  en e s t e  p u n t o  ) t r a t a n d o s e  de 
c ê l u l a s  p e q u e M a s  y pri s m i t i  c a s , d e  n û c l e o s  a l a r g a d o s  y ba s a i  e s , 
y d t o p l a s m a  e s c a s o ,  a u n q u e  co n  u n a  i m p o r t a n t e  e m i s i ô n  de m i c r o ­
vil lis en su s u p e r f i c i e  ( f o t o  10).
C u a n d o  a v a n z a m o s  d e s d e  la r e g i ô n  a n t e s  d e s c r i  ta h a c i a  
o t r a s  m i s  e x t e r n a s  de la z o na  ba s a i  del e p i t e l l o  del o t o c i s t o ,  
o b s e r v a m o s  q u e  la d i s p o s i c l ô n  de c o n j u n t o  no v a r i a  d e m a s i a d o  de 
u n a s  â r e a s  a o t r a s ,  a u n q u e  p o d e m o s  s e R a l a r  q u e  en ve z  de  t r è s  
a c u a t r o  c a p a s  ce lu i a r e s  a h o r a  i d e n t i  f 1c a m o s  h a s t a  7 u 8 ( f o t o s ,  
8 y 11), y , a d e m i s , a u n q u e  1 os n û c l e o s  s i g u e n  e s t a n d o  s i t u a d o s  
en 1 os e s t r a t o s  m i s  ba s a i  e s , las p o r c i o n e s  m i s  api cal es de e s t a s  
c ê l u l a s  m u e s t r a n  ci t o p l a s m a s  f r e c u e n t e m e n t e  c o r t a d o s  a d i v e r s e s  
n i v e l e s  ( f o t o  1 1 ) , lo q u e  i n d i c a  la ex i s t e n c 1 a d e  un a red c e l u l a r
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s u m a m e n t e  i n t r i n c a d a .
L a s  c ê l u l a s  de  e s t e  e p i t e l l o  p r e s e n t a n ,  en a l g u n o s  c a ­
s e s ,  fe nô tne no s d e  r e m o d e l a c i Ô n  ( f o t o  12 , f 1 e c h a s ), c o s a  q u e  no 
n o s  e x t r a R a  al c o n s i d e r a r  q u e  e s t â m e s  a n t e  u n a  e s t r u c t u r a  c e l u ­
l a r  en  r S p i d o s  e i n t e n s e s  c a m b i o s  t a n t o  m o r f o l ô g i c o s  c o m o  f u n -  
c i o n a l e s .
En  las r e g i o n e s  m i s  e x t e r n a s  d e  e s t e  e p i t e l i o  o b s e r v a m o s  
q u e  1 os e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  se  h a l l a n  d i s c r e t a m e n t e  d i l a t a -  
d o s  ( f o t o  11 , f l é c h a s )  y ,  d e s d e  l u e g o ,  m a s  a m p l i o s  q u e  1 os e x i s -  
t e n t e s  en  la s  r e g i o n e s  m i s  i n t e r n a s  ( f o t o  10, f l é c h a s ) .
El l i m i t e  e x t e r n o  d e  e s t e  e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  ( c o m o  ya  
e x p u s i m o s  en  1 os 18  d i a s  d e  g e s t a c i ô n )  es u n a  f u e r t e  d e p r e s i ô n  
q u e  e x i s t e  en  su s u p e r f i c i e  ( f o t o  11 A ) ,  q u e  s i r v e  p a r a  s e p a r a r  
el e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  de l p e q u e n o ;  e s t a  d e p r e s i ô n  se c o n t i n u a  
en p r o f u n d i d a d  c o n  u n a  b a n d a  d e  c ê l u l a s  c l a r a s  q u e , 1 1 e g a n d o  h a s ­
ta la b a s e ,  s i r v e  d e  t a b i q u e  d e  s e p a r a c i ô n  e n t r e  a m b o s  e n g r o s a -  
m i e n t o s ;  e s t a  e s t r u c t u r a  la c o n s i d é r â m e s , c o n  V a n  d e r  S t r i c h t  
( 1 9 0 8 ) ,  d e r i v a d a  d e l e n g r o s a m i e n t o  p e q u e R o ,  y la d e s c r i b i r e m o s  
m a s  d e t a l 1 a d a m e n t e  c u a n d o  h a b l e m o s  d e  ê s t e .
En la b a s e  d e  la p o r c i ô n  nfSs e x t e r n a  de l e n g r o s a m i  e n t o  
g r a n d e  ( f o t o  8, D ) ,  e x i s t e n  a l g u n a s  y e m a s  n e r v i o s a s  a m i e l f -  
n i c a s  q u e ,  a t r a v e s a n d o  la m e m b r a n a  b a s a i  del e p i t e l i o ,  c o n s i g u e n  
p o n e r s e  en c o n t a c t e  c o n  l a s c ê l u l a s  c o ^ u m n a r e s . E s t a s  f i b r a s  n e r ­
v i o s a s ,  q u e  m u e s t r a n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y  a b o n d a n t e s  m i c r o t u -  
b u l o s ,  p r o v i e n e n  d e  l a s  n e u r o n a s  de! g a n g l i o  d e  C o r t i ,  y , d e s p u ê s
I
d e  u n  c a m i n o  m a s  o m e n o s  t o r t u o s o ,  s o n  a t r a i d a s ,  d e  a l g u n a  f o r m a ,
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d e s d e  el e p i t e l i o  ( R a m ô n  y C a j a l  , 19 1 9 ,  1 9 6 0 ) .
A n t e s  de c o n t i n u e r  la d e s c r i p c i ô n  del e p i t e l i o ,  l l a m a m o s  
la a t e n c i ô n  s o b r e  un a  e s t r u c t u r a  c e l u l a r  q u e  a p a r e c e  d e p o s i  tada 
s o b r e  el e n g r o s a m i  e n t o  g r a n d e  ( f o t o  8, f l é c h a  g r u e s a ,  f o t o  11, 
f l é c h a s  f i n a s ) ,  a u n q u e  no p o d e m o s  a f i r m a r  q u e  h a l l a  c o m e n z a d o  a 
f o r m a r s e  en e s t e  e s t a d i o ,  p u e s  a 1 os 18 d i a s  ( f o t o  7, f l é c h a  
g r u e s a )  y a  se o b s e r v a r o n  lo s p r i m e r o s  b a l b u c e o s . E s t a  e s t r u c t u r a ,  
en la q u e  r e c o n o c e m o s  el e s b o z o  de la m e m b r a n a  t e c t o r i a , es, en 
e s t e  p e r i o d o ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  a m o r f a ,  a u n q u e  se r e c o n o c e n  a l g u ­
nas f i b r i l l a s  a i s l a d a s .
En c u a n t o  a la c i t o a r q u i t e c t u r a  del e n g r o s a m i  e n t o  p e q u e -  
Ro 0 e x t e r n o ,  c o m e n z a r e m o s  p o r  la p o r c i Ô n  l i m i t a n t e  d e  a m b o s  e n ­
g r o s a m i  e n t o s  ( f o t o  8, a s t e r i s c o ) .  A e s t e  n i v e l ,  y en u n a  h i l e r a  
c o l u m n a r  û n i c a ,  se o b s e r v a n  n u m e r o s o s  c i t o p l a s m a s  c o r t a d o s  de 
t r a v é s  ( f o t o  11, a s t e r i s c o )  q u e,  e s t u d i a d o s  d é t a i l a d a m e n t e , r e ­
s u l t a n  s e r  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o s ,  c o n  a b o n d a n t e s  d e p o -  
s i t o s  de  g l u c ô g e n o  c u y a  e x i s t e n c i a  y a  c o m p r o b a r o n  m e d i a n t e  e s t u -  
d i o s  h i s t o q u f m i c o s  H i l d i n g  et  al. ( 1 9 7 7 ) ;  s e g û n  e s t o s  m i s m o s  au -  
t o r e s ,  e s t a  e s t r u c t u r a  c o r r e s p o n d e  a un b o s q u e j o  de la s c ê l u l a s  
de  los pii ar es .
El r e s t o  del e p i t e l i o  q u e  f o r m a  en e n g r o s a m i  e n t o  p e q u e R o  
t i e n e  un a m o r f o l o g î a  c o m u n  ( f o t o  11, e s t r e l 1 a , f o t o  8). Se tr a t a  
de  un e p i t e l i o  m u l t i s e r i a d o , de 4 - 5  c a p a s  d e  e s p e s o r ,  f o r m a d o  p o r  
c ê l u l a s  de a s p e c t o  r e d o n d e a d o  q u e  d i s p o n e n  su s  n û c l e o s  en n u m e ­
r o s o s  e s t r a t o s ,  de  f o r m a  q u e ,  al c o n t r a r i o  de lo q u e  s u c e d i a  en 
el e n g r o s a m i  e n t o  g r a n d e ,  e n  el p e q u e R o  se p u e d e n  o b s e r v a r  n û c l e o s
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p r ô x i m o s  a la s u p e r f i c i e .  D i c h o s  n û c l e o s  s o n  r e d o n d e a d o s  y d e  
c r o m a t i n a  m o d e r a d a m e n t e  d e n s a ,  e n  la q u e  d e s t a c a n  a l g u n o s  n u c l é o ­
l e s .  El c i t o p l a s m a  d e  e s t a s  c ê l u l a s  es e s c a s o ,  d e n s o  y p o b r e  en 
o r g a n e l a s ,  y  p o s e e  a b o n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  t a -  
b i c a n  l o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  e x i s t a n t e s .  E n t r e m e z -  
c l a d a s  c o n  l a s c ê l u l a s  h a s t a  a q u f  c o m e n t a d a s  e x i s t e n  o t r a s  d e  
c i t o p l a s m a  m a s  c l a r o  ( f o t o  11 , e s t r e l l a s  p e q u e n a s )  y  c u y o s  n û ­
c l e o s  s o n  g r a n d e s  y  d e  c r o m a t i n a  l a x a .  Es p r o b a b l e  q u e  se t r a t e  
n o  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  c e l u l a r e s ,  s i n o  d e  e l e m e n t o s  e n  e s t a d o s  
f u n c i o n a l e s  d i s t i n t o s  a l o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r m e n t e .
P o r  û l t i m o ,  s o l o  n o s  r e s t a  c o m e n t a r  la p r e s e n c i a  d e  a l g u ­
n o s  d e t r i t u s  c e l u l a r e s  e n  l o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  1 n t e r c e l u l a r e s  
e x i s t e n t e s ,  lo  q u e  n o s  h a c e  p e n s a r  q u e  q u i z a  u n o  d e  lo s p o s i b l e s  
m é c a n i s m e s  d e  f o r m a c i ô n  d e  d i c h o s  e s p a c i o s  s e a  la e l i m i n a c i ô n  de 
e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  en  e s t a d o s  a n ô m a l o s .
A n t e s  d e  d a r  p o r  t e r m i n a d o  e s t e  e s t a d i o  d e  d é s a r r o i l o  
h e m o s  d e  o c u p a r n o s  d e  e s t u d i a r  el S r e a  m i s  e x t e r n a  d e  la c a r a  
s u p e r i o r  y de !  â n g u l o  e x t e r n o  del o t o c i s t o .  E s t e  â n g u l o ,  q u e  y a  
en  el e s t a d i o  a n t e r i o r  p r e s e n t a b a  u n  e n g r o s a m i e n t o  c e l u l a r  ( f o ­
t o  7, G ) ,  m u e s t r a  U n  p r o m i n e n t e  r e b o r d e  f o r m a d o  p o r  v a r i a s  c a ­
p a s  c e l u l a r e s  de  a s p e c t o  i d ê n t i c o  a l a s  q u e  f o r m a n  el r e s t o  del 
t e c h o  e x t e r n o  de l o t o c i s t o  ( f o t o  8, E). En d i c h o  t e c h o  e n c o n t r a -  
m o s  un  e p i t e l i o  d e  a s p e c t o  p s e u d o e s t r a t i f i c a d o ,  c o n  d o s  h i l e r a s  
d e  n û c l e o s  c o l o c a d o s  a d i f e r e n t e s  n i v e l e s .  S e  t r a t a  d e  c ê l u l a s  
d e  n û c l e o  g r a n d e  y  a l a r g a d o  ( f o t o  1 3 ) ,  c o l o c a d o  p e r p e n d icul a r ­
m a n t e  al e j e  m a y o r  del e p i t e l i o  q u e  f o r m a n ,  q u e  p o s e e  u n a  c r o m a -
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t i n a  en f i n o s  g r u m o s  de  la q u e  d e s t a c a n  u n o  o v a r i o s  n u c l e o l o s .  
Lo s  ci t o p l a s m a s  s o n e s c a s o s ,  co n  a b o n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  f i ­
l i f o r m e s  q u e  c o n t a c t a n  c o n  c ê l u l a s  v e c i n a s  al t i e m p o  q u e  f r a g -  
m e n t a n  los a b o n d a n t e s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s . Su p o l o  m u n d i a l  
m u e s t r a  a l g u n a s  m i c r o v e l l o s i d a d e s  d e  a s p e c t o  g r o s e r o .  E s t a s  c ê lu  
las c o n t a c t a n  c o n  las v e c i n a s  en â r e a s  p r ê x i m a s  a su s u p e r f i c i e ,  
en d o n d e  r e a l i z a n  u n i o n e s  d e  t i p o  o c l u y e n t e  ( f o t o  13, f l é c h a s ) .
En su p o l o  b a s a i  e s t a n  s e p a r a d a s  del m e s e n q u i m a  s u b y a -  
c e n t e  p o r  un a m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a .  C o m o  y a  a p u n t a b a m o s ,  c u a n ­
do c o m e n t a m o s  los c a m b i o s  f o n d a m e n t a l e s  del m e s e n q u i m a  en e s t a  
ê p o c a ,  p o d e m o s  v e r  aqui a b o n d a n t e s  c a p i 1 a r e s  v e r d a d e r o s  ( f o t o  
13) q u e  se r e l a c i o n a n  e s t r e c h a m e n t e  co n el e p i t e l i o .
F E T O  DE  R A T A  D E  20  D I A S
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En el e s t u d i o  c o n  r a i c r o s c o p i o  ô p t i c o ,  e n  u n a  i m a g e n  pa -  
n o r S m l c a  del o t o c i s t o ,  p o d e m o s  c o m p r o b a r  q u e  e s t e  s i g u e  r e c u -  
b i e r t o  de  tej i do  m e s e n q u i m a l  p o r  t o d a s  su s c a r a s ,  si b i e n  en 
el â n g u l o  s u p e r o i n t e r n o  e i n f e r o e x t e r n o  se o b s e r v a n  â r e a s  de te-  
j i d o  c o n j u n t i v o  m u y  l a x o  e n t r e  las q u e  q u e d a n  a b o n d a n t e s  z o n a s  
ô p t i c a m e n t e  v a c i a s  ( f o t o  14).
El f u t u r o  e p i t e l i o  de la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  es m o n o s e -  
r i a d o ,  c o n  â r e a s  c i t o p l â s m i c a s  c l a r a s  en su s c ê l u l a s  ( f o t o  14).
En c u a n t o  a t o d o  lo a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  p o d e m o s  o b s e r ­
ve r  q u e  s i g u e  s i e n d o  de  c a r a c t è r e s  s i m i 1 a r e s  a los ha ll a d o s  en 
el f e t o  de  19 d i a s  ( f o t o s ,  8 , 9 , lo y 13).
El e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  i n t e r n o  o g r a n d e  d e  la c a r a  
b a s a i  del o t o c i s t o ,  m u e s t r a  u n a  p o l i e s t r a t i f i c a c i ô n  de  c ê l u l a s  
de c l t o p l a s m a s  d e n s o s ,  c u y o s  n û c l e o s  se d i s p o n e n  f u n d a m e n t a l m e n ­
te e n  e s t r a t o s  b a j o s , m 1 e n t r a s  q u e  lo s ci t o p l a s m a s  r a d i c a n  en los 
m'edios y a l t o s .
Su s p o l o s  m e d i a l e s  se e n c u e n t r a n  c u b i e r t o s ,  a m o d o  de 
m a n t o ,  p o r  u n a c o n d e n s a c i ô n  a n h i s t a  y  a m o r f a  q u e  se t i n e  e s c a s a -
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m e n t e  c o n  l o s c o l o r a n t e s  h a b i t u a i  e s ,  y  q u e  s e r â  la m a t r i z  d e  la 
f u t u r a  m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( f o t o  1 4 ) .
E n t r e  a m b o s  e n g r o s a m i e n t o s  e x i s t e  c o m o  u n a  b a r r e r a  c e l u ­
l a r ,  c u y o s  e l e m e n t o s  p o s e e n  u n  c i t o p l a s m a  e x t r e m a d a m e n t e  c l a r o  
q u e ,  c o m o  v i m o s  e n  el f e t o  d e  19 d i a s ,  s e g û n  lo s  e s t u d i o s  e l e c -  
t r o m i c r o s c ô p i C O S  e h i s t o q u f m i c o s ,  es  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  r i c o  
en  g l u c ô g e n o  ( f o t o  14, f l é c h a ) .
El e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  p e q u e R o  m u e s t r a  u n  e p i t e l i o ,  
t a m b i é n  m u  1 t i s e r i a d o , a u n q u e  d e  m e n o r  n û m e r o  d e  c a p a s  q u e  el e n ­
g r o s a m i e n t o  i n t e r n o .
C u a n d o  e s t u d i a m o s  e s t e  e n g r o s a m i e n t o  e x t e r n o  c o n  m i c r o s -  
c o p i a  e l e c t r ô n i c a ,  se p e r c i b e  c i e r t a  o r d e n a c i ô n  c e l u l a r  c o n  un a  
c i e r t a  p o l a r i d a d ,  d e  f o r m a  q u e  l a s  c ê l u l a s  s u p e r f i c i a l e s  o r i e n -  
t a n  s u s  n û c l e o s  d e  f o r m a  p a r a l e l a  y en  p o s i c i ô n  c e l u l a r  b a s a i ,  
d e j a n d o  el r e s t o  d e l c i t o p l a s m a  en  p o s i c i ô n  s u p r a n u c l e a r  ( f o t o  
15 , f l é c h a s ) ;  i n c l u s o  p o d e m o s  v e r  t r è s  c ê l u l a s  q u e  s e  d i s p o n e n  
p a r a i e l a m e n t e  y c o n  r e l a c i o n e s  e s t r e c h a s  ( f o t o  15, i z d a . )  y  c o m o  
al o t r o  l a d o  d e  u n a  c o l u m n a  c e l u l a r  c a r g a d a  d e  g l u c ô g e n o ,  se  o b ­
s e r v a  u n a  c ê l u l a  a i s l a d a  q u e  se  a n g u l a  o b l i c u a m e n t e  c o n  r e s p e c ­
te al e j e  d e  l a s t r è s  a n t e r i o r e s  ( f o t o  15, d c h a . ) .  As  f l a s  c o s a s  
se no s  p l a n t e a  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  e s t a s  c ê l u l a s  s e a n  c i l i a -  
d a s  e x t e r n a s  e i n t e r n a s ,  p e r o  al e s t u d i a r  u n a  d e  e l l a s  a m a y o r  
a u m e n t o  ( f o t o  16) n o  p o d e m o s  e s t a b l e c e r  n i n g û n  s i g n o  q u e  a p o y e  
d i c h a  a p r e c i a c i ô n  p r e v i a ,  p u e s  se t r a t a  d e  u n  e l e m e n t o  c e l u l a r  
a l a r g a d o  c o n  n û c l e o  b a s a i ,  d e  c r o m a t i n a  en  f i n o s  g r a n o s  y a l g û n  
n u c l e o l o ;  el c i t o p l a s m a  es e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  m u y  d e n s o .
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c o n t r a s t a d o  c o n  la s  c ê l u l a s  v e c i n a s ,  y c o n s t a  de  n u m e r o s a s  or- 
g a n e i a s ,  m i t o c o n d r i a s ,  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u g o s o  y 
a b o n d a n t e  g l u c ô g e n o  d i s p u e s t o  f u n d a m e n t a l m e n t e  de f o r m a  p e r i n u ­
c l e a r  ( f o t o  16 ). S i n e m b a r g o ,  no p r é s e n t a  f o r m a c i o n e s  ci 1 i a r e s  
en su s u p e r f i c i e  ni s i g n o s  d e  s i n a p t o g ê n e s i s  en su p o l o  b a s a i ,  
q u e  s é r i a  e s p e r a b l e  si se t r a t a s e  de e l e m e n t o s  s e n s o r i  al es a u n ­
q u e  no p o d e m o s  d e s c a r t a r  q u e  no  s e a n  p r e c u r s o r e s  d e  los m i s m o s  
( f o t o s  15 y 16).
El r e s t o  del e p i t e l i o  a e s t e  n i v e l  m u e s t r a  a b o n d a n t e  es - 
p a c i o  i n t e r c e l u l a r  y n u m e r o s a s  c ê l u l a s  de n û c l e o  r e d o n d e a d o , es 
c a s o  c i t o p l a s m a  y n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s ; a u n q u e  se o b s e r v a n  
c ê l u l a s  c l a r a s  y o s c u r a s ,  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  h a b l a n d o ,  p e n  
s a m o s  q u e  se t r a t a  de  d i f e r e n t e s  e s t a d o s  f u n c i o n a l e s .  En los e s ­
p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  se o b s e r v a  g r a n  c a n t i d a d  de m a t e r i a l  an- 
h i s t o  y h o m o g ê n e o ,  q u e  p r o b a b l e m e n t e  p r o v i e n e  de  r e s t o s  c e l u l a ­
r e s,  lo q u e,  a R a d i d o  a s o r p r e n d e r  a l g u n a s  c ê l u l a s  c o n  i m S g e n e s  
c l a r a s  de a u t o f a g o c i t o s i s  ( f o t o  15, f l é c h a  g r u e s a ) ,  no s  i n d u c e  
a c o n c l u i r  ; !.. q u e  se e s t é  p r o d u c i e n d o  u n a  r e m o d e l a c i Ô n  m u y  
a c t i v a  del e p i t e l i o ,  c o s a  q u e ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  e r a  e s p e r a b l e .
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94 -
C o m e n z a m o s  el e s t u d i o  de  e s t a  f a s e  p o r  una v i s i ô n  p a n o -  
r S m l c a  q u e  nos p e r m i t a  r e c o n o c e r  n u m e r o s a s  e s t r u c t u r a s  no so lo  
del o t o c i s t o ,  s i n 6  a d e m â s  d e  lo s t e j i d o s  c i r c u n d a n t e s .
En p r i m e r  l u g a r  o b s e r v a m o s  q u e  la c â p s u l a  ô t i c a  e s t i  
c o m p u e s t a  p o r c ê l u l a s  qu e  se h a l l a n  e n d a u s t r a d a s  en pequefios 
n i c h o s  q u e  d i b u j a n  la f o r m a  d e  su c i t o p l a s m a ;  e s t o s  n i c h o s  se 
a g r u p a n  en c o m p l e j o s  d e  do s  a t r ès  e l e m e n t o s ,  d e j a n d o  u n o s  pe- 
q u e R o s  t e r r i t o r i e s  a c e l u l a r e s  e n t r e  si. No se o b s e r v a n  e s t r u c t u ­
ra s v a s c u l a r e s  en e s t a  z o n a , q u e  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  c o m o  un c a r ­
t i l a g e  j ô v e n .  T a n t o  en su c a r a  i n t e r n a  c o m o  e x t e r n a  se h a l l a  re- 
c u b i e r t o  po r  una f i na  c a p a  d e  c ê l u l a s  a l a r g a d a s ,  de a s p e c t o  c o n ­
j u n t i v o  q u e  p r o b a b l e m e n t e  c o n s t  i tu 1r â n  el péri c o n d r i o  ( f o t o  17).
E n t r e  la c â p s u l a  ô t i c a  y el o t o c i s t o  e x i s t e  un t e j i d o  
m e s e n q u i m a l  q u e  m a n t i e n e  las c a r a c t e r ï s t i c a s  d e s c r i  tas en las 
d e s c r i p c i o n e s  a n t e r i o r e s  ( f o t o s  1 , 3 , 4 , e t c . ) ,  a u n q u e  en e s t a  f a ­
se p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  p o r  e n c i m a  y po r  d e b a j o  de aq ue l se ha n  
f o r m a d o s  u n a s  g r a n d e s  c a v i d a d e s ,  ô p t i c a m e n t e  v a c i a s ,  en las qu e
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se  o b s e r v a n  a û n  a c u m u l o s  d e  r e s t o s  c e l u l a r e s  ( f o t o  17 , f l é c h a s ) ,  
p r o b a b l e m e n t e  p r o v i n i e n t e s  d e  la n e c r o s i s  d e  a b o n d a n t e s  e l e m e n ­
to s  c e l u l a r e s  m e s e n q u i m a l e s , c o m o  h e m o s  d e s c r i t o  en e s t a d f o s  a n ­
t e r i o r e s .  A e s t a s  â r e a s  p o d e m o s  d e n o m i n a r l a s  r a m p a s ,  y  s e r â  r a m ­
pa v e s t i b u l a r  la q u e  se  e n c u e n t r a  c e f â l i c a  al o t o c i s t o  y t i m p â -  
n i c a  la c a u d a l  a ê s t e .
A s i m i s m o  d e n o m i n a r e m o s  r a m p a  c o c l e a r  o m e d i a  la q u e  q u e -  
da  e n  el i n t e r i o r  d e l o t o c i s t o .  A h o r a  el o t o c i s t o  s e  e n c u e n t r a  
s u j e t o  s o l a m e n t e  p o r  d o s  r a d i o s  d e  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  ( f o t o  
1 7 ) . u n o  e x t e r n o  q u e  lo u n e  a la c â p s u l a  ô t i c a ,  y o t r o  i n t e r n o  q u e  
se f i j a  e n  la l â m i n a  e s p i r a l  Ô s e a ;  es d e b a j o  d e  e s t e  d o n d e  v e r e -  
m o s  a l o j a r s e  el g a n g l i o  d e  C o r t i .
L a  e s t r u c t u r a  q u e  s é p a r a  la r a m p a  m e d i a  d e  la v e s t i b u l a r  
la c o n o c e r e m o s ,  d e s d e  a h o r a ,  c o m o  m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .  E s t â  f o r -  
m a d a  p o r  d o s  c a p a s  c e l u l a r e s ,  u n a  i n t e r n a , q u e  p o r  h a l l a r s e  b a n a -  
da  p o r  e n d o l i n f a  ( l i q u i d e  q u e  d i s c u r r e  p o r  la r a m p a  m e d i a )  la c o ­
n o c e r e m o s  c o m o  c a p a  e n d o l i n f â t i c a , y  o t r a  e x t e r n a ,  q u e  p o r  e s t a r  
en c o n t a c t o  c o n  la p e r i l i n f a  v e s t i b u l a r ,  la l l a m a r e m o s  p e r i l i n -  
f â t i c a  ( f o t o s  1 7 , 1 8 , 1 9 ) .
L a  c a p a  e n d o l i n f â t i c a  es  u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  
c û b i c o  a l t o ,  c u y a s  c ê l u l a s  t i e n e n  u n o s  n û c l e o s  r e d o n d e a d o s  u 
o v o i d e s  d e  c r o m a t i n a  a l g o  d e n s a .  En el c i t o p l a s m a  d i s t i n g u i m o s  
u n a s  i m p o r t a n t e s  â r e a s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  v a c i a s  q u e  se 
s i t u a n  e n  la p o r c i ô n  i n t r a n u c l e a r ;  e s t a s  s o n  s i m i l a r e s  a la s  y a  
d e s c r i  t a s  e n  a n i m a l e s  p r e c e d e n t e s  ( f o t o s  3 , 4 , 9 ) ,  y  al ig u a l  
q u e  en e s t o s ,  b a s a d o s  en  e s t u d i o s  h i s t o q u i m i c o s  a b u n d a n t e m e n t e
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r e f l e j a d o s  en la b i b l i o g r a f f a , c o n v e n i m o s  en r e c o n o c e r  q u e  son 
a c u m u l o s  de  g l u c ô g e n o .  El r e s t o  de  las o r g a n e l a s  c e l u l a r e s ,  m i ­
t o c o n d r i a s ,  a b o n d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u g o s o ,  et c . ,  
se e n c u e n t r a n  en p o r c i o n e s  s u p r a n u c l e a r e s  f o r m a n d o  el p o l o  a p i -  
cal c e l u i a r  (f o t o  18).
La s u p e r f i c i e  d e  e s t e  e p i t e l i o  c o n s t a  de a l g u n a s  m i c r o ­
v e l l o s i d a d e s ,  no d e m a s i a d o  a b o n d a n t e s  ni r e g u l a r e s  en su d i s t r i -  
b u c i ô n ,  mi e n t r a s  q u e  el p o l o  ba s a i  d e s c a n s a  s o b r e  u n a  f i n a  m e m b r a ­
na ba sa i ( f o t o  18, f l é c h a s )  q u e  a d e m i s  s i r v e  d e  s e p a r a c i ô n  e n t r e  
las do s c a p a s  de  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r .
En c u a n t o  a la c a r a  pé ri  1 i n f â t i c a , d e b e m o s  c o n s i d e r a r  
q u e  es u n a f i n a  b a n d a  c e l u l a r  de  e l e m e n t o s  al ar g a d o s ,  co n n u m e r o ­
sas p r o l o n g a c i o n e s  q u e  c o n t a c t a n  u n a s  co n o t r a s  en f r e c u e n t e s  
p u n t o s .  El n û c l e o  de  e s t a s  c ê l u l a s  es ‘a l a r g a d o  y su c r o m a t i n a  
p a r e c e  e s t a r  c o n c e n t r a d a  en g r u m o s  d e n s o s ;  el c i t o p l a s m a  es e l e c -  
t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o ,  a u n q u e  p o s e e  a b o n d a n t e s  o r g a n e l a s  
( m i t o c o n d r i a s , a l g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i so  
y f r e c u e n t e s  a c û m u l o s  de g l u c ô g e n o ,  f o t o  18).
E s t a s  c ê l u l a s  s o n  m u y  s i m i 1 a r e s  a las y a  d e s c r i  tas en 
e s t a d i o s  a n t e r i o r e s  del d é s a r r o i  1 o , y q u e  se h a l l a b a n  p r o x i m a s  a 
e s t e  e p i t e l i o  ( f o t o s  3 , 4 , 9 , 1 0 ) ,  p o r lo qu e d e b e m o s  c o n s i d e r a r  
q u e  e s t a m o s  a n t e  un a f i na  b a n d a  de  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  q u e  a c o m p a -  
Ra al e p i t e l i o  de e s t a  z o n a  c u a n d o  se i n i c i a  su d e s p r e n d i m i e n t o .
La m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  se a n c l a ,  en su p o r c i ô n  m i s  b a ­
sai, en un r e l i e v e  i n t e r n o  del o t o c i s t o  qu e  a c o n t i n u a c i ô n  es- 
t u d i a r e m o s .  Al p o s e e r  d o s c o m p o n e n t e s  de  o r i g e n  e m b r i o l ô g i c o
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d i f e r e n t e ,  u n o  d e r i v a d o  e c t o d e r m i c o  y o t r o  d e r i v a d o  m e s o d é r m i c o , 
la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  en  su p u n t o  d e  a n c l a j e ,  p r o l o n g e  c a d a  
u n a  d e  s u s  c a p a s  c o n  l a s  d e  o r i g e n  i d ê n t i c o ,  e s t o  es , la  c a p a  
e n d o 1 i n f â t i c a  s e  c o n t i n u a r â  c o n  el e p i t e l i o  q u e  r e c u b r e  a e s t e  
r e l i e v e  i n t e r n e  ( f o t o  1 9 , A ) ,  y  la c a p a  p e r i  1 i n f â t i c a  lo h a r â  c o n  
m e s é n q u i m a  i n d i f e r e n c i a d o  d e  la p a r t e  p o s t e r i o r  del l i m b o  ( f o t o  
19 , B).
El e n g r o s a m i e n t o  m a s  i n t e r n e  de  l o s  d o s  q u e  d é f i n i a m o s  
en  el f e t o  d e  18 d i a s  ( f o t o  7) ha s u f r i d o  g r a n d e s  c a m b i o s  a lo s  
21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n ,  y  a h o r a  p o d e m o s  d i f e r e n c i a r  d o s  z o n a s ,  u n a  
i n t e r n a  y  o t r a  e x t e r n a ,  d e b i d o  a la c o m p r e s i ô n  de l e p i t e l i o  p o r  
un  e s p o l ô n  c o n j u n t i v o  ( f o t o  19 , C). A u n q u e  e s t e  e s p o l ô n  no  se ha 
f o r m a d o  d e  m a n e r a  b r u s c a ,  p u e s  y a  en  el f e t o  d e  19 d i a s  p o d e m o s  
r e c o n o c e r  un  i n d i c i o  d e  a v a n c e  del t e j i d o  c o n j u n t i v o  h a c i a  el 
e p i t e l i o  ( f o t o  8, F ) , y  e n  el d e  2 0  d i a s  p o d e m o s  r e c o n o c e r  q u e  
e s t e  h o r a d a m i  e n t o  h a  c o n t i n u a d o  ( f o t o  14, a s t e r i s c o ) ,  es c l a ­
ro  q u e  es  e n  e s t e  e s t a d i o  d e  21 d i a s  c u a n d o  h a  r e a l i z a d o  el m a ­
y o r  p r o g r e s o .
E s t e  e s p o l ô n  es p u n t o  f u n d a m e n t a l  p a r a  la m o r f o g é n e s i s  
de l r e c e p t o r  a u d i t i v e ,  y  d e s d e  su  a p a r i c i ô n  p o d e m o s  d é f i n i r  d o s  
â r e a s  c o n  p e r s o n a l i d a d  p r o p i a ,  y  q u e  en  el c u r s o  de  la m a d u r a c i ô n  
d a r â  l u g a r  a z o n a s  m u y  d i f e r e n t e s  t a n t o  f i s i o l ô g i c a  c o m o  m o r f o -  
1o g  i c a m e n t e . La  z o n a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  el a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  
d e  R e i s s n e r  y la p u n t a  del e s p o l ô n  m e s e n q u i m a l  c o n s t i t u y e  el 
l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  y  la q u e  r e s t a  h a s t a  lo s pi l a r e s  ( f o t o  19 
D) c o r r e s p o n d e  al ô r g a n o  de  K o l l i k e r ,  y a  q u e  H e n s e n  ( 1 8 6 3 ) ,
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al e s t u d i a r l o  c o n m i c r o s c o p f a  ô p t i c a ,  p r o p u s o  q u e  se c o n o c i er a  
c o n  el n o m b r e  de  e s t e  a u t o r ,  q u e h a b t a  s i d o  el p r i m e r o  en o b s e r -  
v a r l a  ( K o l l i k e r ,  1 8 6 1 ) .
En e s t a  ë p o c a , e l  l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  c o n s t a  de  un e p i ­
t e l i o  c o n t i n u o  m u l t i  s e r i a d o  c o m p u e s t o  p o r  do s o t r è s  c a p a s  de 
c ê l u l a s  e p i t e l i a l e s  ( f o t o  19, A) y d e  un t e j i d o  m e s e n q u i m a l  s u b -  
y a c e n t e  s i m i l a r  a los d e s c r i  tos p a r a  o t r a s  â r e a s  p e r i o t o c f s t i  c a s  
en o t r o s  e s t a d i o s  ( f o t o s  3 , 4 , 9 , 1 0 , 1 3 ) ,  a u n q u e  en sus â r e a s  m â s  
b a j a s  e x i s t e n  c ê l u l a s  en c o m p a c t e s  h a c e s  q u e  se c o n t i n u a n  c o n el 
t e j i d o  m e s e n q u i m a l  q u e  s i r v e  de  b a s e  al o t o c i s t o  ( f o t o s  19, E y 
20, A).
En el ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( f o t o  19, E), e s t u d i a d o  c o n  mi - 
c r o s c o p î a  e l e c t r ô n i c a  ( f o t o  2 0 ) , se p u e d e  o b s e r v a r  q u e  se t r a t a  
de un e p i t e l i o  m u l t i  seri a d o  de  4 - 5  c a p a s  c e l u l a r e s ,  de  n û c l e o s  
en p o s i c i ô n  b a s a i ,  g r a n d e s  y a l g o  o v o i d e s  y de  e j e  p e r p e n d i c u l a r  
a la b a s e ,  co n  un a c r o m a t i n a  en g r a n o s  f i n o s  ( f o t o  2 0 );  la p o r ­
c i ô n  m â s  i m p o r t a n t e  de  los ci t o p l a s m a s  c e l u l a r e s  se e n c u e n t r a  
en los p o l o s  m o n d i a l e s  de  las c ê l u l a s ,  a c a b a n d o  en s u p e r f i c i e  
c o n  un  p e n a c h o  de  m i c r o v e l l o s i d a d e s  ( f o t o  20, B). E s t o s  ci t o p l a s  
m a s  m u e s t r a n  g r a n  c a n t i d a d  de  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  ( f o ­
to 20, a s t e r i s c o s )  y del r e s t o  de  o r g a n e l a s  c e l u l a r e s  habi tuai es 
m i t o c o n d r i a s ,  a p a r a t o  de  G o l g i ,  et c. E n t r e  los e l e m e n t o s  del ô r ­
g a n o  de  K o l l i k e r  e x i s t e n  u n o s  e s p a c i o s  1n t e r c e l u l a r e s  a l g o  a m ­
p l i o s  ( f o t o  20, C) en lo s q u e  se s u e l e n  e n c o n t r a r  a l g u n o s  r e s ­
tos c e l u l a r e s .
S e p a r a n d o  el e p i t e l i o  del ô r g a n o  de K o l l i k e r  y el c o n ­
j u n t i v o  s u b y a c e n t e  ( f o t o  20) a p a r e c e  un a m e m b r a n a  ba sa i de  ca -
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r â c t e r  c o n t i n u e  b a j o  la c u a l  se a p r e d a  u n a  f i n a  b a n d a  de  e s t r o -  
m a  c o n j u n t i v o  y a l g u n a s  c ê l u l a s  a l a r g a d a s  d e  a s p e c t o  m e s e n q u i ­
m a  1 .
P o r  e n c i m a  de l Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  e x i s t e  u n a  e s t r u c t u r a  
a n h i s t a ,  s i m i l a r  a la  d e s c r i t a  e n  e s t a d i o s  a n t e r i o r e s  c o m o  m e m ­
b r a n a  t e c t o r i a  ( f o t o  19, 6 ) ,  q u e , e n  e s t e  m o m e n t o  de l d é s a r r o i  1o , 
p e r m a n e c e  e s t a c i o n a r i a , no  h a b i e n d o  o b s e r v a d o  v a r i a c i o n e s  d e s d e  
el a n i m a l  d e  20  d i a s  a la a c t u a l i d a d .
C o m o  y a  e x p u s i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  el l i m i t e  e x t e r n o  de l  
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  es el â r e a  d e  l o s pi l a r e s  de l t u n e l  de  C o r t i .  
A h o r a ,  a e s t e  n i v e l ,  o b s e r v a m o s  u n  â r e a  c l a r a  y  t r i a n g u l a r  d e  
v é r t i c e  a p i c a l  ( f o t o  19 ) y  b a s e  a n c h a ,  d e  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s  a 
lo o b s e r v a d o  e n  e s t a d i o s  a n t e r i o r e s  ( f o t o s  7 , 1 1 , 1 4 ) .
T a m b i ê n  en  el e n g r o s a m i e n t o  p e q u e n o  de l e p i t e l i o  a c û s t i -  
co  se  o b s e r v a n  a l g u n o s  c a m b i o s  ( f o t o  19, F) ;  se t r a t a  d e  u n a  e s ­
t r u c t u r a  d e  d o s  c a p a s ,  d e  la s c u a l e s  la m â s  s u p e r f i c i a l  p o s e e  
s o l a m e n t e  t r è s  c ê l u l a s  d i s p u e s t a s  de  f o r m a  p a r a l e l a  c u y o  n û c l e o  
se e n c u e n t r a  en  p o s i c i ô n  b a s a i ;  d e b a j o  d e  e s t a s  se  e n c u e n t r a  u n a  
f i l a  d e  c ê l u l a s  p r a c t i c a m e n t e  c û b i c a s  t a m b i ê n  d e  n û c l e o  r e d o n d e a ­
d o  y c e n t r a l .  E s t a  d i s p o s i c l ô n  n o s  s o r p r e n d e ,  p u e s  r e c u e r d a  i n e -  
q u i v o c a m e n t e , a la d e s c r i t a  p o r  n u m e r o s o s  a u t o r e s  ( M e r c h a n , 1 9 7 9 )  
c o m o  r e g i ô n  e x t e r n e  del ô r g a n o  d e  C o r t i ,  s i e n d o  la s  c ê l u l a s  s u ­
p e r f  i c i a l e s  a q u i  d e s c r i t a s  s u p e r p o n i b l e s  a la s c i l i a d a s  e x t e r n a s  
del a n i m a l  a d u l t o .  S i n  e m b a r g o ,  al e s t u d i a r  c o n  d e t a l l e  e s t e  
â r e a  ( f o t o  21 ) n o  e n c o n t r a m o s  s i g n o s  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  c e l u l a r  
q u e  n o s  p e r m i t a  d é f i n i r  a e s t a s  c ê l u l a s  c o m o  c i l i a d a s  e x t e r n a s .
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a u n q u e  se d i s p o n g a n  p a r a i e l a m e n t e  y d e j e n  e n t r e  e l l a s  e s p a c i o s  
p a r a  el p a s o  de  p r o l o n g a c i o n e s  d e  c ê l u l a s  m â s  ba sai es ( f o t o  21, 
f l é c h a s ) ,  ya  q u e  en  su s u p e r f i c i e  p r e s e n t a n  un p e n a c h o  de en- 
h i e s t o s  m i c r o v i 1 lis p e r o  e s t o s  no  m u e s t r a n  d i f e r e n c i a c i ô n  ci l i a r  
a l g u n a  ( f o t o  22, A ) , ÿ en  su p o l o  b a s a i  t a m p o c o  e x i s t e  d i f e r e n -  
c i a c i ê n  s i n â p t i c a .
D e b a j o  de  e s t a s  c ê l u l a s ,  e x i s t e  o t r a  c a p a  de e l e m e n t o s  
d e  e s c a s o  c i t o p l a s m a  y n û c l e o  b a s a i  y g r a n d e  ( f o t o  21, e s t r e l l a s )  
El c i t o p l a s m a  de  e s t a s  c ê l u l a s  m a n d a  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s ,  
a l g u n a s  de las c u a l e s  l l e g a n  h a s t a  la s u p e r f i c i e  del e p i t e l i o  
( f o t o  21, f l é c h a s ) ,  F i n a l m e n t e  c o m p r o b a m o s  q u e e s t o s  e l e m e n t o s  
se a p o y a n  d i r e c t a m e n t e  en u n a  m e m b r a n a  b a s a i ,  q u e  s i r v e  de  s e p a ­
r a c i ô n  del c o n j u n t i v o  s u b y a c e n t e .
El â r e a  d e r i v a d a  del e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  p e q u e R o  
t i e n e  u n a  s e g u n d a  p o r c i ô n  m â s  extern-a q u e  la a n t e r i o r m e n t e  d e s ­
c r i t a ;  se t r a t a  de u n a  z o n a  e s t r e c h a , d e  c ê l u l a s  i n t i m a m e n t e  a d o -  
s a d a s  a las f u t u r a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  19, f l é c h a s )  q u e ,  
al e s t u d i a r l a s  c o n  d e t a l l e  ( f o t o  21, a s t e r i s c o )  se o b s e r v a  q u e  
c o r r e s p o n d e n  a c ê l u l a s  de  n û c l e o  a l a r g a d o ,  d i s p u e s t a s  en do s  
c a p a s ,  d e  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s ,  c o n  e s c a s o  c i t o p l a s m a  y o r g a n e ­
las y n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  h i a l o p l a s m i c a s .
E s t o s  e l e m e n t o s  se va n  a p l a n a n d o  p r o g r è s i v a m e n t e , d e  f o r ­
m a  q u e  en su p o r c i ô n  e x t e r n a  c o n s t i t u y e n  u n a  m o n o c a p a  q u e  f i n a l ­
m e n t e  t e r m i n a  tapi z a n d o  el i n i c i o  de l â n g u l o  e x t e r n o  de! o t o c i s ­
to ( f o t o  19, H) h a s t a  el p u n t o  en q u e  c o n t a c t a n  co n los e l e m e n ­
tos d e r i v a d o s  de la r e g i ô n  e x t e r n a  d e  la c a r a  a p i c a l  del o t o ­
c i s t o .
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T o d o s  l o s  e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  q u e  c o m p o n e n  el ô r g a n o  de  
K o l l i k e r ,  as i c o m o  lo s d e r i v a d o s  de l  e n g r o s a m i e n t o  e x t e r n o ,  se 
a p o y a n  s o b r e  u n a  f i n a  l â m i n a  d e  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  ( f o t o s  17, 
1 9 , 2 0 , 2 1 )  q u e  p r o v i e n e  del q u e  e n v o l v î a  al o t o c i s t o  a n t e s  d e  
f o r m a r s e  la r a m p a  t i m p â t i c a  ( f o t o  8, e t c . ) .
El u l t i m o  e l e m e n t o  q u e  n o s  q u e d a  p o r  c o m e n t a r ,  p a r a  f i n a  
l i z a r  el e s t u d i o  de l e p i t e l i o  a c d s t i c o  el d f a  a n t e s  de l n a c i m i e n  
to , es el d e r i v a d o  d e  la p o r c i ô n  e x t e r n a  d e  la c a r a  a p i c a l  del 
o t o c i s t o .  En e s t e  e s t a d i o  e s t â  f o r m a d o  p o r  u n  e p i t e l i o  p s e u d o e s ­
t r a t i  f i c a d o  c û b i c o ,  o c i l i n d r i c o  ( f o t o  19 , I), s i m i l a r  al q u e  
e n c o n t r a m o s  a l o s  19 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  1 3 ) ,  y q u e ,  p o r  ha - 
b e r l o  d e s c r i t o  e n  a q u e l  m o m e n t o  n o  c r e e m o s  o p o r t u n o  r e p e t i r l o  
n u e v a m e n  t e .
H a s t a  e s t e  m o m e n t o  h e m o s  i d o  d e s c r i  bi e n d o  s o m e r a m e n t e  
lo s  c a m b i o s  f o n d a m e n t a l e s  q u e  s e  p r o d u c e n  e n  el o t o c i s t o  d e s d e  
u n  p e r i o d o  h i s t o f i s i o l ô g i c a m e n t e  t e m p r a n o  ( d i a  16 ) , e n  el q u e  no  
se r e c o n o c e  e s t r u c t u r a  a l g u n a ,  h a s t a  m o m e n t o s  a n t e s  del p a r t o .
E s t o s  c a m b i o s ,  q u e  a b a r c a n  d e s d e  la c r e a c i ô n  d e  la s  r a m ­
p a s  p e r i  1 i n f â t i c a s  e n  el s e n o  d e l  t e j i d o  m e s e n q u i m a l ,  a la f o r ­
m a c i ô n  d e  la c â p s u l a  ô t i c a  c a r t i 1 a g i n o s a , y  q u e  t e r m i n a n  c o n  la 
o r d e n a c i ô n  y e s t r u c t u r a c i ô n  d e l e p i t e l i o  a c û s t i c o ,  n o  s o n  s i n o  
lo s p r o l e g ô m e n o s  d e  un  i n t e n s e  p r o c e s o  m a d u r a t i v o  q u e  c u l m i n a  
h a c i a  l o s 15  d i a s  d e  d e s a r r o l l o  p o s t n a t a l  c o n  el c o m i e n z o  d e  res- 
p u e s t a s  e l e c t r o f i s i o l ô g i c a m e n t e  a d u l t a s .
R E S U L T A D O S
R A T A  R E C I E N  N A C I D A  ( 0 D I A S  )
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A n t e s  de c o m e n z a r  el e s t u d i o  del r e c e p t o r  a c û s t i c o ,  en 
e s t e  e s t a d i o ,  no p o d e m o s  o l v i d a r  h a c e r  r e f e r e n c i a  al m o m e n t o  
e x a c t o  d e  la v i d a  del a n i m a l  al q u e  n o s  r e f e r i m o s .  P a r a  e s t e  
t r a b a j o  se c o n s i d e r a r o n  r a t a s  d e  0 d i a s ,  a q u e l l a s  q u e  se e n c o n  
t r a b a n  en el p o s t p a r t o  i n m e d i a t o ,  q u e  n u n c a  s o b r e p a s o  u n a b o r a  
c o n t a d a  a p a r t i r  del m o m e n t o  m i s m o  del n a c i m i e n t o .
En e s t e  = e s t a d i o  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  es u n a l a m i n a  
c e l u l a r  c o m p a c t a  q u e  se e n c u e n t r a  s e p a r a n d o  la r a m p a  v e s t i b u ­
la r de la r a m p a  m e d i a  en t o d o  el r e c o r r i d o  h é l i c o ï d a l  de la 
c o c l e a .  C o n s t a  de d o s a n c l a j e s  y u n a  p a r t e  m e d i a ;  m e d i a n t e  el 
a n c l a j e  s u p e r i o r  se f i ja  a la p a r t e  a l t a  del t e j i d o  q u e  c o n f o r  
m a r S , e n  el a d u l t o ,  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  y p o r  el i n f e r i o r  se fi 
ja a la s u p e r f i c i e  del l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n e ,  s i r v i e n d o  a la 
ve z de  s e p a r a c i ô n  d e  d o s z o n a s  en la s u p e r f i c i e  de ê s t e ,  c o m o  
p o s t e r i o r m e n t e  c o m e n t a r e m o s . La p a r t e  m e d i a  es la p o r c i ô n  q u e  
s i r v e  d e  n e x o  de u n i ô n  e n t r e  los d o s a n c l a j e s  ( F o t o  22). E s t a  
d i v i s i o n  t o p o g r â f i  c a , no o b s t a n t e ,  no t i e n e  u n a  c o r r e s p o n d e n -  
cia es t r u c t u r a 1, p o r  lo q u e  no s c e R  i r e m o s  a c o m e n t a r  c o m o  es 
su e s t r u c t u r a  en un â r e a  c u a l q u i e r a .
La m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  e s t â  c o m p u e s t a  p o r d o s  c a p a s  
c e l u l a r e s  s e p a r a d a s  po r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( F o t o  23). La
- 105 -
c a p a  q u e  e s t â  b a M a d a  p o r  e n d o l i n f a  s e  d e n o m i n a  e n d o l i n f â t i c a , 
y s e  t r a t a  de  u n  e p i t e l i o  m o n o s e r i  a d o  c û b i c o ,  c o m p u e s t o  p o r  
c ê l u l a s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  o s c u r a s  ( F o t o  23) c o n  n û c l e o  
r e d o n d e a d o  y  c e n t r a l  d e  c r o m a t i n a  e n  g r u m o s  f i n o s ,  y a l g û n  n u ­
c l e o l o  de  a s p e c t o  h a b i t u a i .  La  s u p e r f i c i e  n u c l e a r  m u e s t r a  a l ­
g u n a s  i n v a g i n a c i o n e s  q u e  s e g m e n t a n  e s c a s a m e n t e  la m a t r i z  del 
n û c l e o .
El c i t o p l a s m a  p o s e e  e s c a s a s  m i t o c o n d r i a s  y l i s o s o m a s  
( F o t o  23 , f l é c h a s )  y u n  a b u n d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o ­
so d e  c i s t e r n a s  c o n f 1 u y e n t e s , a m p l i a s  y d i l a t a d a s ,  q u e  f o r m a n  
u n a  i n t r i n c a d a  r e d  q u e , d e s d e  la p e r i f e r i a  c e l u i a r , l l e g a  h a s t a  
l a s â r e a s  m â s  b a s a l e s  ( F o t o  2 3 , f l é c h a s  g r u e s a s ) ;  lo m â s  r e l e ­
v a n t e ,  s i n  e m b a r g o ,  es la e x i s t e n c i a  de  g r a n d e s  a c û m u l o s  g l u -  
c o g é n i c o s ,  s i t u a d o s  f u n d a m e n t a l m e n t e  en el e s p a c i o  i n t r a n u c l e a r  
y q u e  p u e d e n  l l e g a r  al p o l o  b a s a i  d e  la c ê l u l a  ( F o t o  2 3 , es - 
t r e l l a s ) ,  lo q u e  n o  d e s c a r t a  la p r e s e n c i a  d e  o t r o s  p e q u e R o s  
a c û m u l o s  r e p a r t i d o s  a r b i t r a r i a m e n t e  e n  el r e s t o  de l c i t o p l a s ­
m a  .
En el p o l o  m u n d i a l  d e  la c ê l u l a  se  r e c o n o c e n  a l g u n a s  
m i c r o v e l l o s i d a d e s  a i s l a d a s ,  d e  a s p e c t o  e s p i g a d o  y b a s e  e s t r e ­
c h a .  L a s  r e l a c i o n e s  q u e  e s t a s  c ê l u l a s  e s t a b l e c e n  e n t r e  sî o c u -  
r r e n  en  la c a r a  l a t e r a l ;  en la  p o r c i ô n  m â s  s u p e r f i c i a l  de  ê s t a  
se r e c o n o c e n  c o n t a c t e s  d e  t i p o  o c l u y e n t e  ( F o t o  2 3 , e n t r e  p u n ­
t o s ) ,  m o s t r a n d o  el r e s t o  de e s t a  c a r a  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o ­
n e s f i l i f o r m e s  q u e  t i e n d e n  a i n t e r d i g i t a r s e  c o n  la s c ê l u l a s
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v e c i n a s ,  a u n q u e  d e j a n  a l g u n o s  e s p a c i o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i  c a ­
m e n t e  v a c i o s .
En f i n ,  c o m o  b a s e  d e  s u s t e n t a c i ô n  d e  e s t e  e p i t e l i o  e x i s ­
te u n a  m e m b r a n a  b a s a i  f i n a  ( F o t o  23, a s p a s )  y c o n t i n u a ,  q u e  
s i r v e  d e  s e p a r a c i ô n  e n t r e  a m b a s  c a p a s .
La s  c ê l u l a s  de  la c a r a  p é r i  1 i n f I t i c a  so n  d e  a s p e c t o  po -  
1 i g o n a l , c o n e s c a s o  c i t o p l a s m a ,  la m a y o r  p a r t e  del cu al se  d i s ­
tri b u y e  en f i n a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  r e l a c i o n a n  u n a s  c ê l u l a s  c o n  
o t r a s .  E s t a s  c ê l u l a s  p o s e n  un h i a l o p l a s m a  o s c u r o  c o n  e s c a s a s  
o r g a n e l a s ,  en  el q u e  se e v i d e n c i a n  a l g u n o s  a c u m u l o s  de  g l u c ô g e ­
no  ai si a d o s . El n û c l e o  es a l a r g a d o  e i r r e g u l a r ,  d e  c r o m a t i n a  
en g r u m o s  d e n s o s  ( F o t o  23).
El a n c l a j e  b a s a i  de  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  d é l i m i t a ,  
c o m o  y a  h e m o s  e x p u e s t o ,  d o s  | r e a s  d i f e r e n t e s ;  la m i s  e x t e r n a  
se c o n o c e  c o m o  l i m b o  e s p i r a l  (de! q u e  h a b l a r e m o s  a c o n t i n u a c i ô n  ) 
y  la m â s  i n t e r n a  se d e n o m i n a  â r e a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  de  B o r g h e ­
san,  c u y a  c i t o a r q u i t e c t u r a  s e r a  e s t u d i a d a  m â s  a d e l a n t e .
En el l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  24) d i s t i n g u i m o s  d o s  â r e a s  n e -  
t a m e n t e  d i f e r e n t e s ,  u n a  s u p e r f i c i a l  y  c o m p a c t a ,  b o r d e a d a  p o r  
u na  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  ( F o t o  24, f l é c h a s )  y si n a p e n a s  e s ­
p a c i o  i n t e r c e l u l a r ,  y o t r a  m a s  p r o f u n d a ,  f o r m a d a  p o r un t e j i d o  
l a x o  en el q u e  se o b s e r v a n  c ê l u l a s  a i s l a d a s  en  un m a g m a  c o m p u e s ­
to po r  s u s t a n c i a  f u n d a m e n  ta! y f i b r i l l a s  si n  o r g a n i z a c i ô n  a p a -  
r e n t e ,  c o m o  d e s c r i b i r e m o s  m â s  d e t a l 1 a d a m e n t e  l u e g o .
El e s t r a t o  a p i c a l  del l i m b o  e s t !  i n t e g r a d o  p o r  un e p i t e ­
li o q u e  lo t a p i z a  d e  f o r m a  c o n t i n u a ;  en a l g u n o s  c a s o s  s o n la s
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p o r c i o n e s  c e l u l a r e s  ( F o t o  24 ) l a s q u e  a f l o r a n  a la s u p e r f i c i e  
d e  su p o l o  m u n d i a l ,  y , e n  o t r o s ,  s o n  p r o l o n g a c i o n e s  d e  e s t a s  
c ê l u l a s  ( F o t o  2 4 ,  a s t e r i s c o  g r a n d e )  la s q u e  d e , f o r m a  h o r i z o n ­
tal, se  e x t i e n d e n  c u b r i e n d o  a l g u n o s  p e q u e R o s  e s p a c i o s  de  t e j i ­
d o  c o n j u n t i v o  q u e  e x i s t e n  e n t r e  l o s g r u p o s  d e  c ê l u l a s  e p i t e l i a ­
l es . E s t a s  c ê l u l a s  e p i t e l i a l e s  s o n  ( F o t o  24 ) r e l a t i v a m e n t e  gran^ 
d e s ,  d e  n û c l e o  c e n t r a l  r e d o n d e a d o  u o v o i d e ,  y q u e  m u e s t r a  un  n u ­
c l e o l o  y c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s  m o s t r a n d o  e v e n t u a l m e n t e  u n a  
i n v a g i n a c i ôn  q u e ,  d e  a l g u n a  f o r m a ,  i n d e n t a  d i c h o s  n û c l e o s  ( F o ­
to 2 4 , e s t r e l l a ) .  El c i t o p l a s m a  es  e s c a s o ,  y p r a c t i c a m e n t e  l l e -  
no d e  a b o n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  ( F o ­
to 24 , f l é c h a s  g r u e s a s ) ,  a u n q u e  en  a l g u n o s  p u n t o s  se o b s e r v a n  
p e q u e n o s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  ( F o t o  24 , a s t e r i s c o s  p e q u e R o s ) .
La  z o n a  a p i c a l  d e  e s t a s  c ê l u l a s ,  t a n t o  la c o r r e s p o n d i e n t e  al 
â r e a  e m e r g e n t e  de l  s o m a  c o m o  a la s  p r o l o n g a c i o n e s  s u p e r f i c i a l  es  , 
p r é s e n t a  un  d e n s o  r i b e t e  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s  ( F o t o  2 4  A ) ,  la 
m a y o r î a  d e  la s c u a l e s  s o n  d e  p e q u e n o  t a m a ô o ;  s o b r e  e l l a s  se  
a p o y a  u n a  f i n a  l â m i n a  c o r r e s p o n d ! e n t e  a la m e m b r a n a  t e c t o r i a  
a n c l a d a  e n  el l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  24 A ) ,  a la q u e  n o s  r e f e r i r e -  
m o s  c o n  m â s  d e t a l l e  p o s t e r i o r m e n t e .
La s  c ê l u l a s  d e l e p i t e l i o  l i m b i c o  t i e n e n  a m p l i a s  r e l a c i o ­
n e s  e n t r e  si, u n a s  d e  s i m p l e  v e c i n d a d  y o t r a s  m e d i a d a s  p o r  d i - 
f e r e n c i a c i o n e s  d e  la m e m b r a n a  d e  t i p o  o c l u y e n t e  ( F o t o  24 , a n t r e  
p u n t o s ) ;  e s t a s  û l t i m a s  se r e a l i z a n  e n t r e  1 as p r o l o n g a c i o n e s  s u ­
p e r f  i c i a l e s  q u e  v e i a m o s  q u e  e s t a s  c ê l u l a s  m a n d a b a n  p a r a  r e c u b r i r
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la p o r c i ô n  a p i c a l  del l i m b o ,  y  m e d i  a n t e  e s t a s  u n i o n e s  se e s ­
t a b l e c e n  c o n t a c t e s  e n t r e  e l e m e n t o s  r e l a t i v a m e n t e  d i s t a n t e s ,  
a v e c e s  p e r t e n e c i e n t e s  a g r u p o s  d i f e r e n t e s .
En el c o r i o n  l i m b i c o  ( F o t o  24 B) e n c o n t r a m o s  c ê l u l a s  de 
a s p e c t o  v a r i a b l e , c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  s e p a r a d a s  p o r  
un a s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  a m o r f a  c o n  a l g u n a s  e s t r u c t u r a s  f i - 
b r i l a r e s .  L a s c ê l u l a s  p u e d e n  se r  de  d i v e r s e s  tamafios, p e r o  r a - 
ra v e z l l e g a n  a s e r m a y o r e s  q u e  las e p i t e l i a l e s  de  e s t e  âr ea .  
M u e s t r a n  un  n û c l e o  r e d o n d e a d o  (a v e c e s  a l a r g a d o ,  F o t o  24, p u n ­
to g r u e s o )  c o n c r o m a t i n a  en g r u m o s  f i n o s  y n u c l e o l o .  El c i t o ­
p l a s m a  s u e l e  ser e s c a s o ,  m o s t r a n d o  a b o n d a n t e s  c i s t e r n a s  de 
r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  m o d e r a d a m e n t e  d i l a t a d o  ( F o t o  24 
C) y a l g u n o s  a c û m u l o s  de g l u c ô g e n o .  La s p r o l o n g a c i o n e s  c e l u ­
l a r e s  ( F o t o  24 D) l l e g a n  a g r a n  d i s t a n c i a  del s o m a ,  p o r  lo q u e  
no  es i n f r e c u e n t e  o b s e r v a r  p e q u e n o s  f r a g m e n t e s  c i t o p l a s m â t i c o s  , 
d e  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s  a los d e s c r i  t o s , ai s 1 a d o s  en  el m a g m a  
a n h i s t o  q u e  e n v u e l v e  la s c ê l u l a s .
En la s u s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r  e x i s t e n  a l g u n a s  f i b r i l l a s  
q u e , a i s l a d a s  o en p e q u e R o s  h a c e s  ( F o t o  24 E ) , s e  s i t u a n  f u n d a ­
m e n t a l m e n t e  en lo s t e r r i t o r i e s  m â s  p r ô x i m o s  a las c ê l u l a s ,  p e ­
ro si n l l e g a r  a c o n f i g u r a r  n u n c a  u n a  red b i e n  d e f i n i d a .
La z o na  c o n o c i d a  c o m o  'â r e a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  de  B o r g h e ­
sa n ' ( F o t o  25) se s i t u a  en la p o r c i ô n  m â s  i n t e r n a  del l i m b o ,  
, i n m e d i a t a m e n t e  p o r  e n c i m a  d e  la l â m i n a  e s p i r a l  ô s e a ;  se t r a t a  
de un  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  c o m p u e s t o  p o r  c ê l u l a s  d e  a s p e c t o  e m -
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b r i o n a r i o ,  d o t a d a s  d e  m u l t i p l e s  e x p a n s i o n e s  ( F o t o  25  A ) ,  d e  
n u c l e o  r e d o n d e a d o  c o n  c r o m a t i n a  en g r u m o s  g r u e s o s  y u n o  o d o s  
n u c l é o l e s ;  p o s e e n  m u y  e s c a s o  c i t o p l a s m a ,  en el q u e  d e s -
t a c a  u n  g r a n  d é s a r r o i lo  de l r e t i c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  ( F o ­
to 25 B) y  a c u m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ' ( F o t o  25  C). E n t r e  e s t a s  c e ­
lui as e x i s t e  u n a  m a t r i z  c o m p u e s t a  p o r  s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  y 
f i b r a s  s i m i l a r e s  a l a s  d e s c r i t a s  en el c o r i o n  l i m b i c o .
E n  el s e n o  d e  e s t e  t e j i d o  e x i s t e n  a l g u n a s  f o r m a c i o n e s  
v a s c u l a r e s  ( F o t o  2 5  D ) ,  q u e ,  si b i e n  no  s o n  t o t a l m e n t e  m a d u r a s ,  
y a  p r e s e n t a n  u n  e p i t e l i o  c o n t i n u e  y p o s e e n  u n a  m e m b r a n a  b a s a l  
q u e  b o r d e a  s u  e n d o t e l i o .  La  s u p e r f i c i e  d e  e s t a  z o n a  v â s c u l o -  
e p i t e l i a l '  e s t é  r e c u b i e r t a  p o r  u n a  f i n a  b a n d a  d e  c é l u l a s  a p l a -  
n a d a s  ( F o t o  2 5  E) c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  
r e l a c i o n a n  a u n a s  c o n  o t r a s  ( F o t o  2 5 , f l é c h a s ) .
E s t a s  c é l u l a s  p o s e e n  un  n u c l e o  e l i p s o i d e  y e s c a s o  c i t o ­
p l a s m a ,  en  el q u e  e x i s t e  a b o n d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o ­
so ( F o t o  2 5 ,  a s t e r i s c o )  y  m o d e r a d a  c a n t i d a d  d e  g l u c ô g e n o  ( F o ­
to  2 5 , e s t r e l l a ) .  P o r  su a s p e c t o ,  r e c u e r d a n a  l a s  c é l u l a s  q u e  
e s t u d i a m o s  e n  la c a p a  p é r i  1 i n f é t i c a  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  
lo c u al  n o  d e b e  p a r e c e r  e x t r a n o ,  p u e s  se  c o n t i n u a n  i n s e n s i b l e -  
m e n t e  c o n  e s t a s  e n  la z o n a  d e  a n c l a j e  d e  d i c h a  m e m b r a n a .
O e s d e  el l i m i t e  e x t e r n o  de l l i m b o  se  e x t i e n d e  u n a  es - 
t r u c t u r a  e p i t e l i a l  d e n s a  ( F o t o  22  A) q u e  o c u p a ,  c o n  a q u é l  , m é s  
de  la s d o s  t e r c e r a s  p a r t e s  d e  1 a ' % u p e r f i  c i e  h o r i z o n t a l  de l a p a -  
r a t o  a u d i t i v e ,  y se d e n o m i n a  ô r q a n o  d e  K o l l i k e r . En su l i m i t e  
e x t e r n o  f i n a l i z a  en u n a  d e p r e s i ô n  ( F o t o  22 B) de  la q u e  se
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f o r m a r a n  la r e g i ô n  de  los p i l a r e s  y el tu n e !  d e  C o r t i .
El ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o  22 A) es un  e p i t e l i o  p o l i -  
e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o  ( F o t o s  22, 27 y 2 8 ) ,  c u y o s  nCicleos c e -  
l u l a r e s  se a g r u p a n  en la r e g i ô n  m e d i a  y b a s a l  d e  las c é l u l a s  
( F o t o  22 A) . D i c h o s  n u c l e o s  ( F o t o  26) t i e n e n  a s p e c t o  a l a r g a d o ,  
y e s t a n  o r i e n t a d o s  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  al e j e  m a y o r  del ô r g a n o ;  
s o n de g r a n  t a m a M o  ( F o t o  22 A) y  p o s e e n  u n a  c r o m a t i n a  ( F o t o  26) 
d i s p u e s t a  en a c u m u l o s  - q u e , e n  a l g u n o s  c a s o s . s e  a g r u p a n  en 
las z o n a s  de  î n t i m o  c o n t a c t e  c o n  la m e m b r a n a  n u c l e a r .
El c i t o p l a s m a  p e r i n u c l e a r  es e s c a s o ,  r a m i f i c é n d o s e  en 
a b o n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  c o n e c t a n  , a u n a s  c é ­
l u l a s  c o n  o t r a s ;  e s t a s  p r o l o n g a c i o n e s  e s t a n  l i b r e s  en el e s p a -  
c i o  i n t e r c e l u l a r  q u e ,  • a q u î  . , se e n c u e n t r a  m o d e r a d a m e n t e
e n s a n c h a d o  ( F o t o  26).
El c i t o p l a s m a  d e  la p o r c  i ôn b a s a i  ( F o t o  26 A) no es m u y  
a b o n d a n t e ,  p e r o  c o n t i e n e  f r e c u e n t e s  m i t o c o n d r i a s  ; a e s t e  n i v e l  
1 os c i t o p l a s m a s  f o r m a n  u n a  b a n d a  c o n t i n u a  de  a p o s i c i ô n  c e l u l a r  
e s t r e c h a , d e j a n d o  e n t r e  si un  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  m î n i m o .  P o r  
d e b a j o ,  y  s e p a r a n d o  el e p i t e l i o  del t e j i d o  c o n j u n t i v o  . e x i s t e  
u n a  f i n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  y r e c t i l f n e a  ( F o t o  26, f l é ­
c h a s ) ,  a u n q u e  p u e d e n  e n c o n t r a r s e  c é l u l a s  q u e , t r a n s g r e d i e n d o  la 
I T n e a  de  la b a s a i  ( a u n q u e  a c o m p a n a d a s  po r ê s t a ) ,  m a n d a n  u n a s  
p r o l o n g a c i o n e s  c o n  f o r m a  de  " g u a n t e  d e  b e i s b o l "  ( F o t o  26 B). 
E s t a s  e x p a n s i o n e s  s i r v e n  d e  " r e c e p t o r e s "  p a r a  los f a s c i c u l e s  . 
n e r v i o s o s ,  a m i e l i n i c o s  a û n  ( F o t o  26 C) ,  q u e  se d i r i g e n  al
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e p i t e l i o  y, e n  r a r a s  o c a s i o n e s ,  lo p e n e t r a n  y a  en e s t a  f a s e  
( F o t o  2 6  0).
A d e m â s  d e  t o d o  lo  d e s c r i t o ,  d e b e m o s  e s t u d i a r ,  en  el Ô r ­
g a n o  d e  K o l l i k e r ,  el e s t r a t o  s u p e r f i c i a l ,  q u e  es  e x c l u s i v a m e n t e  
c i t o p l a s m l t i c o . En e s t e  S r e a  d i s t i n g u i m o s  d o s  r e g i o n e s  e s t r u c -  
t u r a l e s  d i f e r e n t e s ,  u n a  i n t e r n a  ( F o t o  2 7 ) ,  p r ô x i m a  al l i m b o  e s -  
p i r a l ,  y  o t r a  e x t e r n a  ( F o t o  2 8 ) ,  c o m p r e n d i d a  e n t r e  el l i m i t e  
c o n  la a n t e r i o r  y  la  c ë l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .
L a  r e g i ô n  m i s  i n t e r n a  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o  2 7 ) ,  
q u e  se h a l l a  e n  i n t i m o  c o n t a c t e  c o n  el l i m b o  e s p i r a l ,  m u e s t r a  
u n o s  c i t o p l a s m a s  e s t r e c h o s  y p o c o  d e n s o s ,  c o n  n u m e r o s a s  m i t o -  
c o n d r i a s  ( F o t o  2 7 ,  a s t e r i s c o ) ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  
e n d o p l l s m i c o  l i s o  ( F o t o  27 , f l e c h a ) ,  f r e c u e n t e s  v e s i c u l a s  ( F o ­
to  27 , e s t r e l l a s )  d e  c o n t n i d o  poco. d e n s o  (si b i e n  m a s  q u e  el 
de l h i a l o p l a s m a  c i r c u n d a n t e ) ,  a l g u n o s  a c u m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  
a i s l a d o s ,  y ,  f i n a l m e n t e ,  c i s t e r n a s  d e  a p a r a t o  d e  G o l g i  ( F o t o  
2 7 , a s p a ) .
En e s t e  lugar. , l o s c i t o p l a s m a s  se  e n c u e n t r a n  m o d e r a d a m e n ­
te i n t e r d i g i t a d o s  e n t r e  si, d e  f o r m a  q u e  a u n q u e  l a s  c é l u l a s  
m u e s t r e n  u n a  p e r f e c t a  c o n t i n u i d a d  d e s d e  su b a s e  a su s u p e r f i ­
c i e ,  en  l a s  c a r a s  l a t é r a l e s  se  o b s e r v a n  p e q u e ô a s  d e h i  s c e n c i  as 
entre de  u n a s y o t r a s  ( F o t o  27 A) . En  la p o r c i ô n  m i s  a u p e e r i c i a l  
d e  e s t a s  c a r a s  l a t é r a l e s  se r e a l i z a n  c o n t a c t e s  i n t i m e s  d e  t i p o  
o c l u y e n t e  ( F o t o  27 ,  e n t r e  p u n t o s )  q u e  s e l l a n  el e s p a c i o  i n t e r -
b i b u o t e c a
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La r e g i ô n  m i s  e x t e r n a  ( F o t o  28 y 3 0 ),  q u e  o c u p a  d e s ­
de la m i t a d  a p r o x i m a d a  del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  h a s t a  la c i l i a ­
da i n t e r n a ,  m u e s t r a  c é l u l a s  t a m b i é n  c i l i n d r i c a s ,  p e r o  m u c h o  
m i s  a n c h a s  q u e  las d e  la r e g i ô n  i n t e r n a .  En su c i t o p l a s m a  
e x i s t e  g r a n  c a n t i d a d  d e  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  
r u g o s o ,  q u e  l l e g a n  a f o r m a r  h a c e s  e x t r e m a d a m e n t e  c o m p a c t e s  
( F o t o  28  A) ; a s i m i s m o ,  m u e s t r a n  un  a p a r a t o  d e  G o l g i  b i e n  d é s a ­
r ro i 1 a d o  ( F o t o  28, f l é c h a s  f i n a s )  y e s c a s o  h i a l o p l a s m a ,  q u e  
e s t i  r e p i e t o  de  v e s i c u l a s  (a v e c e s  o r g a n i z a d a s  en c u e r p o s  m u l -  
t i v e s i c u l a r e s , F o t o  28 B) y d e  m i t o c o n d r i a s  y g l u c ô g e n o ,  O t r o  
c a r i c t e r  d i f e r e n c i a l  e n t r e  las c é l u l a s  i n t e r n a s  y e x t e r n a s  es 
q u e  en  el c i t o p l a s m a  s u p e r f i c i a l  d e  las u l t i m a s  e x i s t e  u n a  
b a n d a  ( F o t o  28 y 30) en la q u e  a p e n a s  e x i s t e n  o r g a n e l a s , s a l v o  
a l g u n a s  v e s i c u l a s  p r ô x i m a s  a la s u p e r f i c i e  y a l g u n o s  r i b o s o m a s  
a i s l a d o s .  La z o n a  e x t e r n a  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  m u e s t r a . al 
i g ua l q u e  la i n t e r n a ,  n u m e r o s a s  i n t e r d i g i t a c i o n e s  en  la c a r a  
l a t e r a l  de  las c é l u l a s  q u e  c u l m i n a n  en  la s u p e r f i c i e  c o n u n i o -  
n e s o c l u y e n t e s  ( F o t o  29, f l é c h a s  g r u e s a s  y F o t o  31, f l é c h a s  f i ­
na s ),
La c a r a  s u p e r f i c i a l  del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( F o t o s  2 7 , 2 8  
y 30) p r e s e n t a n   ^e n  t o d a  su e x t e n s i ô n ,  un d e n s o  r i b e t e  de  m i c r o -  
v e l l o s i d a d e s  q u e  a p e n a s  d e j a n  e s p a c i o  e n t r e  e l l a s ;  e s t o s  m i c r o ­
vil lis s o n  l a r g o s ,  c o n  un  e j e de  a s p e c t o  f i b r i l a r  ( F o t o  27 , 
f l e c h a  g r u e s a )  y, en a l g u n o s  c a s o s ,  t e r m i n a n  en u n a  f o r m a c i ô n  
e s f e r o i d e a , a m o d o  de  m a z a  ( F o t o  30, a s p a ) ;  en  el e s c a s o  e s p a c i o
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e x t r a c e l u l a r  q u e  e x i s t e  e n t r e  e l l o s  p o d e m o s  o b s e r v a r  a l g u n a s  
v e s i c u l a s  c u b i e r t a s  d e  m e m b r a n a  y r e s t o s  c e l u i  a r e s  a i s l a d o s .
En f i n ,  s o l o  n o s  q u e d a  sefialar q u e  l o s a p e x  d e  e s t a s  
c é l u l a s ,  y f u n d a m e n t a l m e n t e  s u s  m i c r o v i l  l i s ,  e s t i n  e n  c o n t a c ­
te  i n t i m o  ( F o t o s  2 7 ,  2 8  y 30 ) c o n  u n a  e s t r u c t u r a  d e n s a m e n t e  
f i b r i l a r  q u e  c o n o c e m o s  c o m o  m e m b r a n a  t e c t o r i a ,  e n c o n t r â n d o s e  
en  a l g u n o s  c a s o s  ( F o t o s  27 B y  3 0  A) u n o s  f i n o s  a n c l a j e s  e n ­
t r e  a q u e l l o s  y  e s t o s .
L a  m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( F o t o s  22 C, 2 4 ,  a s t e r i s c o ,  27  B,
28  C, 2 9  y 3 0  A) es u n a  e s t r u c t u r a  a c e l u l a r  q u e ,  d e s d e  el a n ­
c l a j e  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  se  e x t i e n d e  p o r  la s u p e r f i ­
c i e  de ! l i m b o  y  c o n t i n u a  c u b r i e n d o  t o d o  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
y  la c i l i a d a  i n t e r n a  h a s t a  l l e g a r  a l a s c é l u l a s  d e  l o s p i l a r e s  
( F o t o  3 0  B). E s t é  c o n s t i t u i d a  ( F o t o s  29  y 30 ) p o r  n u m e r o s o s  h a ­
c e s  de  f i b r i l  la s  d i s p u e s t a s  d e  f o r m a  p a r a l e l a ,  a u n q u e  c o l o c a -  
d o s  en v a r i a s  c a p a s ;  e n  é s t e  e s t a d i o  p o d e m o s  r e c o n o c e r  el e j e  
c e n t r a l  ( F o t o  2 9  A ) , e n  el q u e  l o s  h a c e s  s i g u e n  u n a  d i r e c c i ô n  
i n t e r o - e x t e r n a , y  d o s  c a p a s  q u e  la e n v u e l v e n ,  u n a  s u p e r f i c i a l  
( F o t o  2 9  B) y o t r a  p r o f u n d a  ( F o t o  3 0  A ) ,  e n  la q u e  1 as f i b r i -  
l l a s  s i g u e n  u n a  d i r e c c i ô n  h e l i c o i d a l  p a r a l e l a  al a r r o l 1 a m i e n t o  
e s p i r a l  d e  la c o c l e a .  En  la z o n a  s u p e r f i c i a l  e x i s t e n ,  a d e m â s ,  
a l g u n o s  c u e r p o s  d e n s o s  ( F o t o  3 0  D) q u e  a u n q u e  p a r e c e n  t e n e r  t a m ­
b i é n  u n  c a r i c t e r  f i b r i l a r , é s t e  no  e s t I  c l a r a m e n t e  d e t e r m i n a d o .
U n o s  e l e m e n t o s  q u e  se e n c u e n t r a n  en  la r e g i ô n  e x t e r n a  
y p r ô x i m a  d e l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  s o n  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s
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( F o t o s  3 0  y 3 1 ) ,  q u e  se r e l a c i o n a n  c o n  a q u e l  p o r m e d i o  de la 
u l t i m a  c é l u l a  b a s a i  d e  d i c h o  ô r g a n o ,  q u e  e m i t e  u n a f i n a  p r o l o n -  
g a c i ô n  q u e  l l e g a  a la s u p e r f i c i e  ( F o t o  3 0  E).
La c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  es  u n a  c é l u l a  c i l i n d r i c a ,  dé  
n u c l e o  b a s a i  ( F o t o  34, e s t r e l l a )  c o n  u n a  c r o m a t i n a  l a x a  y a l g û n  
n u c l e o l o  é v i d e n t e  ; en su p o l o  b a s a i  m u e s t r a  u n a  d e l g a d a  c a p a  de  
c i t o p l a s m a  en el q u e  se a l o j a n  a l g u n a s  mi t o c o n d r i  as y g r l n u l o s  
de  g l u c ô g e n o .
Su c i t o p l a s m a  e s t é  c a r g a d o  de  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s  ( F o t o s  
30  y 3 1 ) ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s  y v e s f c u l a s  a c a n t ô s i c a s  
( u n a s  l l e n a s  de  un m a t e r i a l  d e n s o  y o t r a s  c l a r o ) ;  t a m b i é n  se o b ­
s e r v a n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  y f r e ­
c u e n t e s  p o l i s o m a s  ( F o t o  3 1 , f l é c h a s ) ,  asi c o m o  a l g u n o s  c u e r p o s  mul- 
t i v e s i c u l a r e s  ( F o t o  30 , f l e c h a  g r u e s a ) .  P e r o  q u i z i s  u n o  de  los 
h e c h o s  m i s  r e l e v a n t e s  d e  e s t a  e s t a d i o ,  en c u a n t o  a c i l i a d a s  i n ­
t e r n a s  se r e f i e r e ,  es la e x i s t e n c i a  de  u n a  f o r m a c i ô n  e l e c t r o m i -  
c r o s c ô p i c a m e n t e  d e n s a  ( F o t o s  30 y  31) q u e  se s i t u a  en  la z o n a  
m i s  s u p e r f i c i a l ,  en i n t i m o  c o n t a c t e  c o n  la m e m b r a n a  d e  la c é l u ­
la c i l i a d a .  E s t a  z o n a  ( F o t o  31) e s t i  f o r m a d a  p o r  u n  m a t e r i a l  
a m o r f o  c o m p a c t e ,  y  se i n i c i a  en la b a s e  de un k i n e t o c i 1 io p a r a -  
d i r i g i r s e  l u e g o ,  a u m e n t a n d o  su g r o s o r ,  h a c i a  z o n a s  i n t e r n a s  de 
la s u p e r f i c i e  ( F o t o s  3 0  y  31). El I r e a  c e l u l a r  c o m p r e n d  i da e n t r e  
la b a s e  del k i n e t o c i 1 io y el p i l a r  i n t e r n o  ( q u e  l u e g o  d e s c r i b i -  
r e m o s )  se e n c u e n t r a  l i b r e  de p l a ç a  c u t i c u l a r  ( F o t o s  30  y 3 1 ),  
p e r o  es en é s t e  I r e a  d o n d e  m a s  f r e c u e n t e s  s o n las v e s i c u l a s  
a c a n t ô s  i c a .
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O t r o  h e c h o  i m p o r t a n t e  es  la e x i s t e n c i a  d e  k i n e t o c i 1 ios 
y e s t e r e o c i 1 i os  en la s u p e r f i c i e  c e l u l a r .  En c a d a  c é l u l a  c i l i a ­
d a  e x i s t e  u n  k i n e t o c i l i o  û n i c o  q u e  a s i e n t a  s o b r e  un  c u e r p o  b a ­
s a i ,  c o r r e s p o n d i  e n d o  el r e s t o  d e  l o s  c i l i o s  d e  la c i l i a d a  i n t e r ­
na a e s t e r e o c i 1 i o s  q u e ,  e n  su e j e ,  p r e s e n t a n  un  p a q u e t e  de  n u m e ­
r o s o s  f i l a m e n t o s  b i e n  o r g a n i z a d o s  ( F o t o  3 1 , f l e c h a  g r u e s a ) .
En  la p o r c i ô n  m i s  s u p e r f i c i a l  d e  l a s  c a r a s  l a t é r a l e s
d e  la  c i l i a d a  i n t e r n a  e x i s t e n  u n i o n e s  d e  t i p o  o c l u y e n t e  ( F o t o
3 1 , a s t e r i s c o )  c o n  la s c é l u l a s  de l c u e r p o  d e  K o l l i k e r  y c o n  los 
p i l a r e s ,  a u n q u e  e s t a  u l t i m a ,  es d e  m a y o r  t a m a n o .  P e r o  q u i z i s  
u n o  d e  l o s f a c t o r e s  m i s  i m p o r t a n t e s  es la r e l a c i ô n  d e  e s t a  c é l u ­
la, e n  su p o l o  b a s a i ,  c o n  a b o n d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s  ( F o t o  34 ,  
f l é c h a s ) ,  a p a r e c i e n d o  y a  en e s t a  f a s e  c a m b i o s  s i n a p t o g é n i c o s  
p r é c o c e s .
L a s  c é l u l a s  d e  l o s  p i l a r e s  ( F o t o  22  B ) , se e n c u e n t r a n
en la p o r c i ô n  m a s  b a j a  d e  la i n f l e x i ô n  q u e  r e a l i z a  el ô r g a n o
d e  K o l l i k e r  al r e l a c i o n a r s e  c o n  el l l a m a d o  " e n g r o s a m i e n t o p e q u e -  
fio 0 e x t e r n o " ,  s i r v i e n d o  d e  l i m i t e  e n t r e  a m b a s  e s t r u c t u r a s .  En 
d i c h a s  c é l u l a s  se  o b s e r v a n  d o s  p o r c i o n e s  d i f e r e n t e s ,  u n a  basai, 
d o n d e  se e n c u e n t r a n  a l o j a d o s  l o s  n û c l e o s  ( F o t o  22 , f l e c h a  y F o t o  
34 , a s t e r i s c o ) »  y  o t r a  ap ic al , d e d  i c a d a  e x c l  usi v a m e n t e  a lo s  c i ­
t o p l a s m a s .  L o s  n û c l e o s  s o n  d i s c r e t a m e n t e  r e d o n d e a d o s . d e  c r o m a ­
t i n a  e n  g r u m o s  l a x o s ,  c o n  a l g û n  n u c l e o l o ,  y  l o s  c i t o p l a s m a s  
( F o t o  11) c e l u i  a r e s  se  e n c u e n t r a n  s o l a p a d o s  u n o s  s o b r e  o t r o s ,  
c o m o  y a  o c u r r î a  e n  e s t a d i o s  p r é n a t a l e s .  El p i l a r  i n t e r n o  c o n -
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t a c t a  c o n  la m e m b r a n a  ba sa l s u b y a c e n t e  en u n a  a m p l l a  z o n a ,  m i e n -  
t r as  q u e  el e x t e r n o ,  q u e  se a p o y a  en el a n t e r i o r  en su m a y o r  
p a r t e  ( F o t o  34  A ) , en tr a en c o n t a c t e  c o n la m e m b r a n a  ba s a l  por 
un  e s t r e c h o  p e d i c u l o .  E x i s t e  un pequefio e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  
en  la z o n a  m a s  b a j a  de los p i l a r e s  d o n d e  se o b s e r v a n  f i b r a s  n e r ­
v i o s a s  ( F o t o  34 B), El c i t o p l a s m a  del p i l a r  q u e ,  en c a d a  caso, 
se h a l l a  m i s  s u p e r f i c i a l  r e a l i z a  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( F o t o s  30 ,  
31, 32, f l é c h a s  f i n a s )  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  y la e x t e r ­
na .
La r e g i ô n  m i s  e x t e r n a  de la s c é l u l a s  d e  lo s p i l a r e s  p r é ­
s e n t a  las c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y las c é l u l a s  f a l I n g i c a s . La s  
c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F o t o s  32 y 33) p o s e e n  la c a r a c t e r i s t i - 
ca n e c e s a r i a  p a ra  d e f i n i r l a s  c o m o  t a l e s ,  e s t o  e s , la p r e s e n c i a  
d e  c i l i o s  en su s u p e r f i c i e ,  q u e  p u e d e n  se r  d e  d o s  t i p o s ,  k i n e t o -  
c i l i o s  y e s t e r o c i 1 i o s . Al ig ua l q u e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  la e x ­
t e r n a  p o s e e  u n  û n i c o  k i n e t o c i l i o  s i t u a d o  en el v é r t i c e  de  la V 
c i l i a r  ( F o t o  3 3 ) ; a m b o s , e s t e r o c i 1 i os y k i n e t o c i 1 ios , son s i m i l a ­
r es  a los d e s c r i t o s  en  las c i l i a d a s  i n t e r n a s .  H e m o s  o b s e r v a d o  
q u e  los k i n e t o c i l i o s  ( F o t o  33, f l é c h a s  g r u e s a s ) ,  e n  e s t a  fa se ,  
m u e s t r a n  un  c u e r p o  b a s a i  al q u e  p e r p e n d  i c u l a r m e n t e  se le c o n t r a -  
p o n e  el s e g u n d o  c o m p o n e n t e  c e n t r i o l a r .
En las c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F o t o s  32 y  3 3 ) ,  al c o n t r a r i o  
q u e  en las i n t e r n a s ,  no o b s e r v â m e s  u n a di f e r e n i  aci ôn a p i c a l  del 
t i p o  de la p l a ç a  cu ti  c u l a r  en e s t o s  d e s c r i  t a . S i n  e m b a r g o , e n  la 
z o n a  m i s  s u p e r f i c i a l  o b s e r v â m e s  a l g u n a s  e x t r u s  i o n e s  (F o t o  32, 
a s t e r i s c o ) .
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En las c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F o t o s  32 y 33 ) t o d a  la s u ­
p e r f i c i e  c i t o p l i s m i c a  m u e s t r a  i g u a l m e n t e  r e p a r t i d a s  s u s  o r g a n e -  
l a s ,  q u e  s o n  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s ,  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u ­
lo e n d o p l l s m i c o  l i s o  y  a l g u n o s  a c u m u l o s  g l u c o g ê n i c o s . En el p o ­
lo  b a s a i  ( F o t o  3 4  C) el c i t o p l a s m a  m u e s t r a  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s  
a l o s  y a  d e s c r i t o s  p a r a  o t r a s  z o n a s  d e  la c é l u l a ,  y  a u n q u e  e x i s ­
t e n  a l g u n a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  en  l a s p r o x i m i d a d e s  ( F o t o  34 D ) , n o  
h a y  s i g n o s  d e  s i n a p t o g é n e s i s .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  se  r e l a c i o n a n  p o r  su s  c a ­
ra s l a t é r a l e s  c o n  d i v e r s o s  e l e m e n t o s ,  s e g u n  se  t r a t e  d e  c é l u l a s  
d e  la p r i m e r a ,  s e g u n d a  o t e r c e r a  h i l e r a .  La  p r i m e r a  hi 1 e r a se  re  
l a c i o n a  en su c a r a  i n t e r n a  c o n  l o s p i l a r e s  y en la e x t e r n a  c o n  
c é l u l a s  d e  D e i t e r s  ( F o t o  3 2 ,  p u n t o ) ;  la s e g u n d a  c i l i a d a  se r e l a -  
c i o n a  t a n t o  p o r  su c a r a  i n t e r n a  c o m o  e x t e r n a  c o n  p r o l o n g a c i o n e s  
d e  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  y ,  f i n a l m e n t e ,  la t e r c e r a ,  e n  su c a r a  i n ­
terna. se  r e l a c i o n a  c o n  u n a  c é l u l a  d e  D e i t e r s  y  e n  su c a r a  e x t e r ­
na c o n  c é l u l a s  d e  H e n s e n .  I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  lo  a n t e r i o r ,  t o -  
d a s  la s c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  en  su s u p e r f i c i e ,  r e a l i z a n  
u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n  s u s  c é l u l a s  v e c i n a s  ( F o t o  3 2 , f l é c h a s  
g r u e s a s ,  F o t o  3 4 ,  a s t e r i s c o s ) .
L a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  ( F o t o s  3 4 ,  3 2 , p u n t o s )  s o n  u n a s  
c é l u l a s  a l a r g a d a s  q u e  s e  c o l o c a n  s o b r e  la m e m b r a n a  b a s a i  del 
e p i t e l i o ,  r e a l i z a n d o  e n  su  p o r c i ô n  i n f e r i o r  u n  e n s a n c h a m i e n t o  
d o n d e  se a l o j a  el n u c l e o  ( F o t o  34 E) , q u e  es d e  c r o m a t i n a  d i s ­
p e r s a .  En su p o r c i ô n  b a s a i  se e n c u e n t r a n  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e
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p r o v l e n e n  de  la r e g i ô n  m â s  i n t e r n a  del e p i t e l i o .  E s t a s  c é l u l a s  
p o s e e n  un a  p r o l o n g a c  i ôn  c e f i l i c a  q u e  a f l o r a  a la s u p e r f i c i e  
( F o t o  32 , p u n t o s ) ;  en e l l a  se e n c u e n t r a  la m a y o r  p a r t e  del a p a -  
f a t ô  c e l u l a r  d e  G p l g i  de  e s c a s o  d é s a r r o i  1 o ( F o t o  32, a s -  
p a s ) ,  a l g u n a s  v e s i c u l a s  d e  c o n t e n i d o  c l a r o  y  e s c a s a  c a n t i d a d  
d e  g l u c ô g e n o .
La u l t i m a  p o r c i ô n  del e n g r o s a m i e n t o  e x t e r n o  la f o r m a n  
c é l u l a s  p o c o  d i f e r e n c i a d a s  ( F o t o s  22 0 y 3 5 ) ,  d e  las q u e  l u e g o  
se o r i g i n a r a n  las de H e n s e n  y C l a u d i u s ,  p o r  lo q u e  las d e n o m i -  
n a r e m o s  c é l u l a s  d e  H e n s e n - C l a u d i u s . Se t r a t a  de  u n o s  e l e m e n t o s  
c u b i c o s  b a j o s  q u e  t i e n e n  un  n u c l e o  c e n t r a l ,  m i s  o m e n o s  o v o i d e .  
Su s  c i t o p l a s m a s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o s  c o n  a l g u n a s  m i ­
t o c o n d r i a s  y a c u m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  a i s l a d o s .  En su p o l o  m u n d i a l  
p r e s e n t a n  a l g u n a s  m i c r o v e l 1o s i d a d e s  a i s l a d a s ,  y en su s c a r a s  l a ­
t é r a l e s  p o s e e n  a l g u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  se i n t e r ­
di gi  t a n c o n  las d e  las v e c i n a s  en  u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  
de  e s c a s o  tamafio.
E s t a s  c é l u l a s ,  q u e  e s t a n  s i e m p r e  a p o y a d a s  s o b r e  u n a II- 
m i n a  b a s a i ,  t a p i z a n  t a m b i é n  a l o s  0 d i a s ,  la p r i m e r a  p o r c i ô n  de  
la p a r e d  e x t e r n a  ( d o n d e  l u e g o  r a d i c a r i  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l ) 
y s o l o  c a m b i a n  d i s c r e t a m e n t e  su m o r f o l o g î a  en  la m i t a d  s u p e r i o r  
d e  d i c h a  p a r e d ,  d o n d e  se e s t a b l e c e r l  en  su d î a  la e s t r i a  v a s c u - 
1 a r . A e s t e  n i v e l  e x i s t e  u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i ­
co ( F o t o  3 7 ) , c u y a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  n û c l e o s  a l a r g a d o s  p a r a  1 e l o s  
a un  e j e  p e r p e n d i c u l a r  a la s u p e r f i c i e  e p i t e l i a l .  So n  c é l u l a s
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d e  c i t o p l a s m a  o s c u r o ,  q u e  p o s e e n  f u n d a m e n t a l m e n t e  c i s t e r n a s  
d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  y a l g u n o s  a c u m u l o s  de  g l u c ô g e ­
no ; t a m b i é n  e x i s t e n  a l g u n a s  f o r m a c i o n e s  e s f e r o i d e a s  c a r e n t e s  
d e  m e m b r a n a  ( F o t o  37 , a s t e r i s c o ) ,  y  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o m i c r o s ­
c ô p i c a m e n t e  p o c o  d e n s o .  S e  o b s e r v a n  a l g u n o s  m i c r o v i l l i s  a i s l a ­
d o s ,  q u e  s u e l e n  s e r  g r u e s o s  y c o r t o s .  En  l a s  c a r a s  l a t é r a l e s  
e x i s t e n  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  s u r c a d o s  p o r  n u m e r o s a s  p r o l o n ­
g a c i o n e s ,  q u e  se r e l a c i o n a n  c o n  l a s d e  l a s  c é l u l a s  v e c i n a s ;  
la s c a r a s  l a t é r a l e s , e n  su p o r c i ô n  m i s  s u p e r f i c i a l , r e a l i z a n  c o n ­
t a c t e s  d e  t i p o  o c l u y e n t e ,  s e l l a n d o  as i e s t o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n ­
t e r c e l u l a r e s .  En su p o r c i ô n  b a s a i  e x i s t e  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n ­
ti nu a, d e b a j o  d e  la c u a l  a p a r e c e  u n  t e j i d o  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  de 
n u c l e o  g r a n d e  y n u m e r o s a s  p r o l o n g a c  i o n e s , y c o n  a b u n d a n t e j  i n- 
t e r s t i c i o ,  e n  el q u e  e x i s t e n  n u m e r o s a s  f i b r i l  la s  s o b r e  u n a  m a ­
t r i z  f u n d a m e n t a l .  Es f r e c u e n t e  o b s e r v a r  a l g u n o s  v a s o s  ( F o t o  3 7 ) .
T o d a s  l a s  e s t r u c t u r a s  q u e  se h a l l a n  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  
el l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  y  el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  se p o s a n  s o ­
b r e  u n a  l é m i n a  d e  t e j i d o  c o n e c t i v o ,  q u e  se d e n o m i n a  m e m b r a n a  b a ­
s i l a r  ( F o t o s  22 E, 26, 34 ,  3 5  y . 3 6 ) .  C o n s t a  d e  d o s  z o n a s  f o n d a ­
m e n t a l e s ,  u n a  f i b r i l a r  ( F o t o  36  A) y  o t r a  c e l u l a r .
La  f i b r i l a r  se f o r m a  a p a r t i r  d e  la m e m b r a n a  b a s a i  del 
e p i t e l i o ;  c o n s t a  d e  n u m e r o s o s  h a c e s  d e  f i b r i l  l a s  q u e ,  o r i e n t a d a s  
p a r a l e l a m e n t e , s e  h a l l a n  i n m e r s a s  e n  u n a  b a n d a  d e  s u s t a n c i a  c e ­
l u l a r  a m o r f a . E s t a s  f i b r i l  l a s  no  p r e s e n t a n  p é r i  od i c i d a d  a l g u n a .
D e b a j o  d e  e s t a  c a p a  e x i s t e  o t r a  f o r m a d a  p o r  v a r i o s  e s -  
t r a t o s  c e l u i  a r e s  ( F o t o  2 2  E, F o t o  36 ) d e  e l e m e n t o s  r e d o n d e a d o s
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y o t r o s  alargados', d e  n u c l e o  e s f é r i c o  u oval , c o n  c r o m a t i n a  en 
g r u m o s  d e n s o s .  ^u c i t o p l a s m a  es e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  
d e n s o  y en o t r a s  a r e a s  c l a r o ;  la s q u e  lo p o s e e n  d e n s o ,  p r e s e n ­
ta n a b o n d a n t e s  o r g a n e l a s , e n t r e  las q u e  d e s t a c a n  las m i t o c o n ­
d r i a s ,  v e s i c u l a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  y a l g u n o s  acu  
m u l o s  de g l u c ô g e n o  a i s l a d o s ;  las de c i t o p l a s m a  c l a r o  m u e s t r a n  
las m i s m a s  o r g a n e l a s » p e r o  c o n  m a y o r  a b u n d a n c i a  d e  ag ua . E n t r e  
e s t a s  c é l u l a s  e x i s t e n  a b o n d a n t e s  e s p a c i o s  v a c i o s  s e g m e n t a d o s  
p o r  las n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c e l u l a r e s  e x i s t e n t e s .
L'l
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En el e s t u d i o  de la c l p s u l a  ô t i c a  ( F o t o  3 8 ) ,  o b s e r v a m o s  
q u e  e s t a  c o m p u e s t a  p o r  u n a a m p l l a  b a n d a  c e n t r a l  de  c a r t î l a g o  h i a -  
l i n o  b i e n  c o n t o r n e a d o ,  m o s t r a n d o  su s g r u p o s  i s ô g e n o s ,  t e r r i t o r i e s  
e i n t e r t e r r i t o r i o s ; e s t e  c a r t f l a g o  h i a l i n o  e s t i  1 i m i t a d o p o r  dos  
f i n a s  b a n d a s  de  p e r i c o n d r i o .
Al e s t u d i a r  el i n t e r i o r  d e  d i c h a  c l p s u l a ,  en p r i m e r  l u ­
gar, o b s e r v a m o s  q u e  e x i s t e n  u n a s  r a m p a s  1 i n f I t i  c a s p e r f e c t a m e n t e  
d e f i n i d a s ,  t a n t o  la v e s t i b u l a r  c o m o  la c o c l e a r  o la t i m p i n i c a .
La e s t r u c t u r a  q u e  d é l i m i t a  la r a m p a  v e s t i b u l a r  de  la c o c l e a ,  es 
la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  ( F o t o s  38 , 39 y 4 9 ) ,  y en e s t e  e s t a d i o  
e s t i  f o r m a d a  en d o s  c a p a s  c e l u l a r e s .
La c a p a  e n d o l i n f I t i c a  m u e s f r a  un e p i t e l i o  p i a n o  m o n o e s -  
t r a t i f i c a d o ,  c u y a s  c é l u l a s  s o n r e c t a n g u l a r e s  y p o s e e n  un n u c l e o  
( F o t o  40, e s t r e l l a )  pequefio, r e d o n d e a d o  y 1 a t e r a l i z a d o  a un e x ­
t r e m e  de la cé lu la , j u n t o  c o n  la m a y o r i a  d e  la s o r g a n e l a s  c i t o -  
p l I s m i c a s . D i c h o  n u c l e o  s u e l e  s e r  de  c o n t o r n o  i r r e g u l a r  co n una 
c r o m a t i n a  a g r u p a d a  en  g r u m o s  f i n o s .  El c i t o p l a s m a  es a b o n d a n t e ,  
a u n q u e  la g r a n  m a y o r i a  de  las o r g a n e l a s  q u e d a n  a c a n t o n a d a s  en 
un  p o l o  c e l u l a r .  p o r  la p r e s e n c i  a de un i m p o r t a n t e  a c û m u l o  g l u-  
c o g é n i c o  ( F o t o  40 , a s t e r i s c o s )  q u e  o c u p a  m i s  de  lo s d o s  t e r c i o s
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d e l  volutnen hi al opl a s m â t i  c o  ; el r e s t o  d e  la s  o r g a n e l a s  e s t i  
c o n s t i t u i d o  p o r  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  
r u g o s o  a m p l i a m e n t e  d i l a t a d o  ( F o t o  40 ,  p u n t o ) ,  a l g u n a s  m i t o c o n ­
d r i a s ,  e t c .
E n t r e  la c a p a  e n d o l i n f I t i c a  y la p e r i l i n f l t i c a  e x i s t e  
u n a  f i n a  m e m b r a n a  b a s a l  ( F o t o  4 0 , f l é c h a s )  q u e  la s s é p a r a  de  
f o r m a  c o n t i n u a .  L a s  c é l u l a s  d e  la c a r a  p e r i 1 i n f l t i c a  ( F o t o  40 )  
s o n  de  a s p e c t o  a l a r g a d o , c o n  u n  n u c l e o  o v o i d e  y g r a n d e ,  q u e  o c u ­
pa  la m a y o r i a  de l v o l u m e n  c i t o p l a s m l t i c o  c e n t r a l .  C a s i  t o d o  el 
c i t o p l a s m a  f o r m a  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  d i g i t i f o r m e s , q u e  
c o n s t i t u y e n  u n a  m a l  la al c o n t a c t e  c o n  la s d e  l a s  c é l u l a s  v e c i ­
n a s .
El l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  39 ) se  h a l l a  c o m p r e n d i d o  e n t r e  
el a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  y el c o m i e n z o  de l ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r .  En  e s t e  m o m e n t o  se h a n  d i f e r e n c i a d o  e n  la  s u p e r f i ­
c i e  del l i m b o  u n o s  g r u p o s  c e l u l a r e s ,  e m p a q u e t a d o s  p o r  u n a  m e m ­
b r a n a  b a s a i  ( F o t o  4 2 ,  f l é c h a s ) ,  c u y a s  c é l u l a s  se e n c u e n t r a n  in 
t i m a m e n t e  l i g a d a s  u n a s  a o t r a s .  E s t o s  g r u p o s ,  f o r m a d o s  p o r  cua-  
t r o  0 c i n c o  e l e m e n t o s ,  p u e d e n  s e r  ya  d e n o m i n a d o s  c o m p l e j o s  i n ­
t e r d e n t a l e s ,  p u e s  e s t e  a p e l a t i v o  a t i e n d e  a q u e  el c o n j u n t o  c e ­
l u l a r  se  h a l l a  e s t u c h a d o  en  u n a s  f o r m a c i o n e s  c o r i ô n i c a s  q u e  
l l e g a n  h a s t a  la s u p e r f i c i e  y  q u e  se d e n o m i n a n  d i e n t e s  d e  H u s c h -  
ke ( F o t o  4 1 , e s t r e l l a ) .
L a s  c é l u l a s  d e  l o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o s  41 y 
42 ) p r e s e n t a n  u n a  c i e r t a  p o l a r i d a d ,  p u e s  s u s  n û c l e o s ,  d e  f o r m a
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o v o i d e ,  se o r i e n t a n  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a la s u p e r f i c i e  del 
l i m b o .  D i c h o s  n û c l e o s  s o n g r a n d e s  en p r o p o r c i ô n  al c i t o p l a s m a  
c i r c u n d a n t e .  En el c i t o p l a s m a  d e  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  
( F o t o s  41 y 42) se o b s e r v a n  c i s t e r n a s  de r e t i c u l o  e n d o p l I s m i -
00 l i s o  y r u g o s o ,  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y a c u m u l o s  de g l u c ô g e n o ;  
a s i m i s m o ,  e x i s t e  un a p a r a t o  de  G o l g i  de p o c a  e n t i d a d  ( F o t o  42
a l g u n a s  v e s i c u l a s  r e c u b i e r t a s  de  m e m b r a n a  c o n  c o n t e n i d o  e l e c ­
t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  d e n s o  ( F o t o s  41 y 4 2 , a s t e r i s c o s ) .  La c é ­
lu l a  i n t e r d e n t a l  m i s  s u p e r f i c i a l  del c o m p l e j o  e m i t e  u n a s  p r o ­
l o n g a c i o n e s  ( F o t o  41 B) q u e  r e c u b r e n  las p o r c i o n e s  s u p e r f i c i a -
1 es de los d i e n t e s  de H u s c h k e ,  h a s t a  c o n t a c t a r  c o n  la s p r o l o n g a ­
c i o n e s  de las c é l u l a s  v e c i n a s ,  d o n d e  a m b a s  se i m b r i c a n  en f o r m a  
de  t e j a s ,  r e a l i  z a n d o  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e  ( F o t o  41, f l e c h a  g r u e ­
sa) en el p u n t o  m i s  s u p e r f i c i a l .
En el p o l o  i n f e r i o r  del c o m p l e j o  i n t e r d e n t a l  ( F o t o  42) 
e x i s t e ,  a s i m i s m o ,  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a . La s c é l u l a s  d e  
los c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  se a d o s a n  i n t i m a m e n t e  u n a s  a o t r a s  
s i n d e j a r  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  a l g u n o  e n t r e  e l l a s  ( F o t o  42 , f l é ­
c h a s )  .
El c o r i o n  de! l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  ( F o t o s  39, 41 y 42) 
e s t i  f o r m a d o  p o r  e l e m e n t o s  a i s l a d o s  en un  a b o n d a n t e  e s p a c i o  i n ­
t e r c e l u l a r .  L a s  c é l u l a s  so n  de  a s p e c t o  i r r e g u l a r ,  co n  n u m e r o s a s  
p r o l o n g a c i o n e s ;  p o s e e n  un n u c l e o  r e d o n d e a d o  y un  c i t o p l a s m a  co n  
c i s t e r n a s  de r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  d i l a t a d a s  y c o n * a l g u -  
no s a c u m u l o s  de  g l u c ô g e n o .  El e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  m u e s t r a  un a
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a b o n d a n t e  s u s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r  a m o r f a  ( F o t o  41 , e s t r e l l a ) ,  
e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r a ,  e n  la q u e  e x i s t e n  a l g u n o s  h a ­
c e s  f i b r i l  a r e s  ( F o t o  4 1 ) s i n  o r g a n i  z a c i ô n  d e f i n i d a .  E s t e  c o ­
r i o n  r é s u l t a  m u y  s i m i l a r  al o b s e r v a d o  en  el m o m e n t o  del p a r t o  
( F o t o  2 4 ) .
El ô r q a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o  39 , e s t r e l a  y F o t o  43 ) , 
m u e s t r a  d o s  z o n a s  d i f e r e n c i a l  e s , u n a  i n t e r n a  y o t r a  e x t e r n a ;  
la s c é l u l a s  d e  la z o n a  i n t e r n a  s o n  c i l i n d r i c a s ,  f i n a s  y p o b r e s  
en  o r g a n e l a s ,  y l a s  d e  la e x t e r n a  s o n  c i l i n d r i c a s  g r u e s a s  c o n  
g r a n  c a n t i d a d  d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o ,  p e r f e c t a m e n t e  
s u p e r p o n i b l e s  a l a s  o b s e r v a d a s  en  d i c h a  z o n a  en  el m o m e n t o  del 
p a r t o  ( F o t o s  27 y  2 8 ) .  En  su p o r c i ô n  b a s a i  ( F o t o s  39 y  4 3 ) m i s  
i n t e r n a ,  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  r e a l i z a  u n a  c u r v a d u r a  
d e l i m i t a d a  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e b a j o  de  la c u a l  e x i s t e  un  
t e j i d o  q u e  c o n t i n u a  el c o r i o n  l i m b i c o  y  m a n t i e n e  s u s m i s m a s  c a - 
r a c t e r i  s t i c a s . A e s t e  n i v e l . l a s  c é l u l a s  ep i tel l a i e s  s o n  g r a n d e s ,  
d e  n u c l e o  b a s a i  y r e d o n d e a d o  ( F o t o  4 3 ) y en  su : c i t o p l a s m a s _  e x i s -  
t e n  a b o n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  y a c u m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ,  t a n t o  en  
sus z o n a s  b a s a l e s  c o m o  la s  m i s  a p i c a l e s ;  e s t a s  u l t i m a s  h a c e n  
s u p e r f i c i a l m e n t e  u n i  r i b e t e  d e  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s . T o d o  el c u e r ­
po de  K o l l i k e r  ( F o t o  3 9 ) ,  en  su p o r c i ô n  b a s a i ,  m u e s t r a  e s p a ­
c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  r e l a t i v a m e n t e  a m p l i o s , q u e  v a n  a u m e n t a n d o  
en I r e a s  m i s  e x t e r n a s , y  e n  e s t o s  e x i s t e n  a l g u n o s  r e s t o s  c e l u ­
l a r e s  ( F o t o  4 3 ) .  P r e c i s a m e n t e  en  e s t a s  ( F o t o  4 4 ) z o n a s  o b s e r v a ­
m o s  q u e  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  t e r m i n a , b o r d e a n d o  p o r  su p o r c i ô n
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a p i c a l  y ba sa l ( h a s t a  l l e g a r  al p i l a r  i n t e r n e ,  F o t o  44, e s t r e ­
l l a ) , a  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  La s u l t i m a s  c é l u l a s  del ô r ­
g a n o  de K o l l i k e r  t i e n e n  un a s p e c t o  s u m a m e n t e  e s t r e l 1 a d o ,f u n d a - 
m e n t a l m e n t e  en su p o r c i ô n  b a s a l ,  d e b i d o  a q u e  n u m e r o s a s  f i b r a s  
n e r v i o s a s ,  de  d i f e r e n t e s  c a l i b r e s ,  l a b r a n  en  sus c a r a s  l a t é r a ­
les n u m e r o s o s  s u r c o s  de p a s o  ( F o t o  44, f l é c h a s ) .  T o d a s  e s t a s  
c é l u l a s  m a n d a n  su s p r o l o n g a c i o n e s  a la s u p e r f i c i e , m o s t r a n d o  en 
e l l a s  a b u n d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  y un a p r e t a d o  m a n -  
to de m i c r o v i l l i s  q u e  las h a c e  i d é n t i c a s  a las o b s e r v a d a s  en  el 
p e r i o d o  i n m e d i a t a m e n t e  p o s t n a t a l  ( F o t o  30).
H a y  un a  c é l u l a ,  d e  las a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  q u e  
se r e l a c i o n a  m u y  i n t i m a m e n t e  c o n  la c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o  44, 
a s t e r i s c o ) ;  es u n a  c é l u l a  de  c o n t o r n o  p o l i g o n a l  q u e
m a n d a  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  l a t é r a l e s  q u e  s i r v e n  de s u r c o s  
p a r a  la s a b u n d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  g r u e s a s  ( F o t o s  44  A y 45) 
0 d e l g a d a s  ( F o t o s  44 8, 45) y, a d em is , b o r d e a n  a la c é l u l a  c i ­
l i a d a  en f o r m a  de  c o p a  ( F o t o  44 , a s p a s ) .  E s t e  e l e m e n t o ,  q u e  p o ­
d e m o s  d e n o m i n a r  c o m o  c é l u l a  i n t e r n a  de s o s t é n ,  m u e s t r a  u n a s  d i -  
f e r e n c i a c i o n e s  de m e m b r a n a  p a r a  s u j e c i ô n  d e  las f i b r a s  n e r v i o ­
sas ( F o t o  45, f l é c h a s  f i n a s )  de  t i p o  de u n i o n e s  a d h é r e n t e s .
La c ë l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a , p r é s e n t a  un a s p e c t o  c i l i n ­
drico, c o n  n u c l e o  b a s a l  q u e  s u e l e  p r e s e n t e r  a l g u n a  e s c o t a d u r a .  
En su c i t o p l a s m a  m i s  a p i c a l  se o b s e r v a  u n a  f o r m a c i ô n  d e  a s p e c t o  
e l e c t r o d e n s o , q u e  d e n o m i  n a m o s  p l a ç a  cu ti  c u l a r , en la cu al se 
i n s e r t a n  t a n t o  los k i n e t o c i 1 ios c o m o  los e s t e r o c i 1 ios
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d e  la s u p e r f i c i e ;  h a s t a  a q u î  o b s e r v â m e s  q u e  es de c a r i c t e r  
i d é n t i c o  al o b s e r v a d o  en  el r e c i é n  n a c i d o  ( F o t o s  3o  y 3 1 ).
S i n  e m b a r g o ,e n su p o l o  b a s a i  p o s e e  n u m e r o s a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  
e n  e s t r e c h a  r e l a c i ô n  c o n  su m e m b r a n a ,a u n q u e  en n i n g u n  c a s o  h e ­
m o s  e v i d e n c i a d o  c o n t a c t e s  s i n i p t i c o s  ni d i f e r e n c i a c i o n e s  p r e -  
v i a s  a la f o r m a c i ô n  de l o s  m i s m o s  ( F o t o  4 6 ,  f l é c h a s  g r u e s a s ,  |
F o t o  45 , f l é c h a s  g r u e s a s ) .  |
C u b r i e n d o  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  a n t e s  e x p u e s t o s  ( F o t o  39 ) |
e s t o  es , l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  4 1 ) ,  c u e r p o  d e  K o l l i k e r  y c i l i a d a  j
i n t e r n a ,  e x i s t e  u n a  e s t r u c t u r a  a c e l u l a r  r e l a t i v a m e n t e  g r u e s a  |
c o m p u e s t a  p o r  u n a  b a n d a  a m o r f a  c o n  a b u n d a n t e s  e l e m e n t o s  f i b r i -  !
l a r e s ,  q u e  d e n o m i  n a m o s  m e m b r a n a  t e c t o r i a ; e n  e s t e  e s t a d i o  se h a n
r e a l i z a d o  p o c o s  c a m b i o s  c o n  r e s p e c t o  a lo ya  e s t u d i a d o  e n  el e s -  î
i
t a d î o  p r é c é d a n t e  ( F o t o s  29  y  3 0 ).
A c o n t i n u a c i ô n  d e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  y  s i e m p r e  a v a n -  
z a n d o  h a c i a  I r e a s  e x t e r n a s  se  e n c u e n t r a n  l a s  c é l u l a s  de  _lQ_s _Dj_- '
l a r e s  d e  C o r t i ,  q u e  a h o r a  a p a r e c e n  s i t u a d a s  u n a  al l a d o  d e  o t r a  
en  un  p i a n o  p e r f e c t a m e n t e  f r o n t a l ,  s i e n d o  el p i l a r  i n t e r n o  ( F o -  |
to 4 7 ,  A, B, C) el q u e  o c u p a  la p o s i c i ô n  m i s  b a s a i  y al m i s m o  j
t i e m p o  el a p e x  d e  la e s t r u c t u r a ,  d e j a n d o  u n  e s p a c i o  c e n t r a l  c o n  j
I
f o r m a  d e  s e m i l u n a  d e  c o n c a v i d a d  e x t e r n a  e n  el q u e  se a l b e r g a  |
el p i l a r  i n t e r n o  ( F o t o  47 D). A m b a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  c a r a c t è r e s  !
d i f e r e n t e s .  El p i l a r  i n t e r n o ,  q u e  se a p o y a  a m p l i a m e n t e  en  la 
m e m b r a n a  b a s a i  q u e  s u s t e n t a  el e p i t e l i o ,  t i e n e  u n a  b a s e  d e  s e c -  |
c i ô n  f r o n t a l  t r i a n g u l a r  e n  la q u e  se a l b e r g a  el n u c l e o .  D i c h o
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n u c l e o  es de  f o r m a  o v o i d e ,  c o n  a l g u n a s  e s c o t a d u r a s ,  y p o s e e  
u na  c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s .  En e s t a  p o r c i ô n  b a s a i  del p i l a r  
i n t e r n o  e x i s t e n  a l g u n a s  o r g a n e l a s , m i t o c o n d r i a s ,  r e t î c u l o  e n d o ­
p l l s m i c o  r u g o s o  y p e q u e n o s  a c u m u l o s  g 1u c o g é n i c o s . E s t e  p i l a r  
p o s e e  una p o r c i ô n  a s c e n d e n t e  de  e s c a s o  g r o s o r  ( F o t o  47 B), en 
la q u e  d i s t i n g u i m o s  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s ,  v e s i c u l a s  de m a t e r i a l  
d e n s o ,  a c u m u l o s  g l u c o g ë n i c o s  y, f u n d a m e n t a l m e n t e ,  h a c e s  d i s c o n t i ­
n u e s  de fi b r i l l a s  o r i e n t a d a s  s e g û n  el e j e  m a y o r  de  la c é l u l a  
( F o t o  47, f l e c h a ) .  En la p o r c i ô n  a p i c a l  ( F o t o s  47 y 48) se o b s e r ­
va n a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s ,  c i s t e r n a s  de  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  
r u g o s o ,  a l g u n o s  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  ( F o t o  48 ,  e s t r e l l a s )  y 
a c u m u l o s  g l u c o g é n i c o s .  En las c a r a s  l a t é r a l e s  del a p e x  ( F o t o  48) 
el p i l a r  i n t e r n o  r e a l i z a  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  co n la s c é l u l a s  v e ­
c i n a s  ( c i l i a d a  i n t e r n a  y p r i m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a ) ,  y en la p o r ­
c i ô n  m i s  s u p e r f i c i a l  a p a r e c e  c u b i e r t o  po r  un s u c i n t o  p e n a c h o  de 
m i c r o v e l 1 o s i d a d e s , f i n a s  y l a r g a s .
En c u a n t o  al p i l a r  e x t e r n o  se r e f i e r e  ( F o t o  47 D), no 
o b s e r v a m o s  qu e e s t é  a p o y a d o  s o b r e  la m e m b r a n a  b a s a i ,  s i n o  s o b r e  
u n a l e n g u e t a  del p i l a r  i n t e r n o ,  ni q u e  t a m p o c o  l l e g u e  a la s u p e r ­
f i c i e  del e p i t e l i o ,  p u e s  lo c u b r e  el p i l a r  i n t e r n o ,  a d q u i r i e n d o  se 
e s t a  f o r m a  un  c o n t o r n o  q u e  r e c u e r d a  al de  u n a  "D" p a n z u d a .  El 
p i l a r  i n t e r n o  p o s e e  u n  n u c l e o  b a s a i  o v o i d e  d e  c r o m a t i n a  p u l -  
v e r u  1 e n t a  ; su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  todas, s u s o r g a n e l  as r e c h a -  
z a d a s  a z o n a s  p é r i f é r i c a s , p o r la e x i s t e n c i a  de  un i m p o r t a n ­
te a c û m u l o  g l u c o g é n i  co c e n t r a l  ( F o t o  47  D ) q u e  m o d e l a  la
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f o r m a  d e  la c é l u l a .  D i c h a s  o r g a n e l a s  son, f u n d a m e n t a l m e n t e , m i ­
t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  
y v e s i c u l a s  d e  c o n t e n i d o  el e c t r o d e n s o  *, o b s e r v a m o s ,  a s i m i s m o ,  
h a c e s  d e  m i c r o t û b u l o s  d i s c o n t i n u e s  ( F o t o  4 7 , f l é c h a s  g r u e s a s ) ,  |
t a n t o  en  p o r c i o n e s  i n t e r m e d i a s  c o m o  a p i c a l e s  d e  la c é l u l a .  |
A c o n t i n u a c i ô n  del I r e a  d e  lo s p i l a r e s  se e n c u e n t r a  el j
e n g r o s a m i  e n t o  pequ efi o ( F o t o  4 6 ) ;  e n  e s t e  p e r î o d o  exi s t e n  i en  |
él d o s  t i p o s  c e l u l a r e s  f u n d a m e n t a l  es d i s p u e s t o s  en  d o s  c a p a s ,  \
u n o s  s u p e r f i c i  al es o c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  y  o t r o s  p r o f u n -  |
d o s  o c é l u l a s  d e  D e i t e r s .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F o t o s  4 9  y 5 0 ) ,  s o n  u n o s  |
e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  de  n u c l e o  b a s a i ,  el c u a l  p o s e e  un  a s p e c t o  
o v o i d e  c o n  a l g u n a  e s c o t a d u r a  y c r o m a t i n a  d i s p e r s a  . El
c i t o p l a s m a  p r é s e n t a  a b u n d a n t e s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i ­
t o c o n d r i a s ,  q u e  s e  a g r u p a n  e n  d o s  p u n t o s ,  u n o  b a s a i  i n f r a n u c l e a r  
( F o t o  50 ) y o t r o  a p i c a l ,  s i t u a d o  b a j o  u n a  f o r m a c i ô n  e l e c t r o d e n s a  
q u e  a c o n t i n u a c i ô n  d e s c r i b i r e m o s  ( F o t o  4 9 ) ;  t a m b i é n  o b s e r v a m o s  |
a l g u n a  c i s t e r n a  d e  r e t î c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  de  e s c a s a  e n t i ­
d a d ,  y a b u n d a n t e s  v e s i c u l a s  d e  c o n t e n i d o  c l a r o .  Ya h e m o s  h e c h o
r e f e r e n c  i a a la e x i s t e n c i a  d e  u n a  f o r m a c i ô n  e l e c t r o d e n s a  en  el |
c i t o p l a s m a  ( F o t o  4 9 ) ,  y d e b e m o s  c o m e n t a r  q u e  se  t r a t a  d e  u n a  ;
g r u e s a  b a n d a  a n h i s t a  q u e  o c u p a  la p o r c i ô n  m i s  s u p e r f i c i a l  del 
c i t o p l a s m a  d e  la c é l u l a  en  la c u a l  a p a r e c e n  i n s e r t a d o s  lo s  c i -  |
l i o s  q u e  c u b r e n  el a p e x  c e l u l a r ;  d i c h a  f o r m a c i ô n  c o n s t i t u y e  la |
p l a ç a  c u t i c u l a r .  |
- 130 -
La p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  ( F o t o s  4 8  y 49) se 
r e l a c i o n a  i n t i m a m e n t e ,en su c a r a  l a t e r a l  i n t e r n a ,  c o n el p i ­
l ar  e x t e r n o ,  a u n q u e  en  la p o r c i ô n  m i s  a p i c a l  de d i c h a  c a r a  
r e a l i z a  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e  c o n  el p i l a r  i n t e r n o .  En su p o l o  
b a s a i  ( F o t o s  50 y 5 1 ) ,  la c i l i a d a  e x t e r n a  c o n t a c t a  c o n su c o ­
r r e s p o n d i  e n t e  c é l u l a  de  D e i t e r s  ( c u y a s  c a r a c t e r î s t i c a s  e x p o n -  
d r e m o s  a c o n t i n u a c i ô n )  y c o n  n u m e r o s a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  de 
d i f e r e n t e s  c a l i b r e s  q u e  se si t u a n  ( F o t o  50) en i n t i m a  p r o x  i m i - 
d a d  a la c é l u l a ,  a u n q u e  en n i n g u n  m o m e n t o  h e m o s  p o d i d o  e n c o n ­
t r a r  ni s i q u i e r a  r u d i m e n t o s  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  s i n i p t i c a .  La 
c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a  d e  e s t a  c é l u l a  c i l i a d a  ( F o t o s  50 y 51) 
e s t i  b o r d e a d a  p o r  un a  p r o l o n g a c i ô n , q u e , n a c  i e n d o  de  la c é l u l a  
de D e i t e r s , s e  d i r i g e  h a c i a  la s u p e r f i c i e  p a r a ,  al l l e g a r  a l l i ,  
r e a l i z a r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n las c i l i a d a s  v e c i n a s .
L as  c é l u l a s  de  D e i t e r s  ( F o t o  51), a u n q u e  y a  h e m o s  a d e -  
l a n t a d o  a l g u n o  d e  sus c a r a c t è r e s  ,d e b e m o s  a h a d i r  q u e  se c o m p o -  
n e n  de  do s p a r t e s  c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a b l e s  , u n a z o na  b a s a i , c û -  
b i c a , y  un e s p o l ô n  a p i c a l .  La z o n a  ba s a i  m u e s t r a  n u m e r o s o s  s u r ­
co s s u p e r f i c i a l e s  p a r a  p e r m i t i r  el p a s o  de  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  
de  m a n e r a  q u e las p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e r e s u l t a n  de  
los s u r c o s  se i n t e r d i g i  ta n c o n  la s c é l u l a s  v e c i n a s .  E s t e  p o l o  
b a s a i  c o n t i e n e  el n u c l e o ,  el c u al  es r e d o n d e a d o ,d e  c r o m a t i n a  
en g r u m o s  f i n o s  c o n  a l g u n  n u c l e o l o .  P e r o  la m a y o r  p a r t e  del 
c i t o p l a s m a  se l o c a l i z e  en un a s e g u n d a  p o r c i ô n  q u e ,  a m o d o  de 
e s p o l ô n ,  n a c e  del I r e a  ba sa i de  la c é l u l a  y a s c i e n d e  h a c i a
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la  s u p e r f i c i e ,  c o r o n a n d o s e  c o n  un  p e n a c h o  de  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  
f i n a s  y l a r g a s  ( F o t o s  49  y 5 0 ).  El c i t o p l a s m a  de  l a s  c é l u l a s  
d e  D e i t e r s  e s ,  e n  g e n e r a l ,  s u m a m e n t e  e l e c t r o d e n s o , r e s a l t a n d o  
d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e  d e  l a s  c é l u l a s  v e c i n a s ,  lo q u e  n o s  p e r m i -  
t e  i d e n t i f i c a r  c u a l q u i e r  p o r c i ô n  d e  d i c h a  c é l u l a .  N o  n o s  q u e ­
da  m â s  q u e  c o m e n t a r  q u e  l a s c é l u l a s  de  D e i t e r s  ( F o t o  51) se 
e n c u e n t r a n  a p o y a d a s  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  q u e  la s s é ­
p a r a  de l t e j i d o  c o n e c t i v o  s u b y a c e n t e .
D e s d e  la u l t i m a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  ( F o t o  39) h a s t a  l a s  
p o r c i o n e s  m é d i a s  d e  la p a r e d  l a t e r a l  d e  la r a m p a  c o c l e a r  e x i s ­
te  u n  e p i t e l i o  c o m u n  ( F o t o  3 2 ) ,  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  c û b i c a s  
al t a s  c u y o  n u c l e o  es  o v o i d e  y p e r p e n d i c u l a r ,  en c a d a  zona, a la 
b a s e  q u e  lo  s u s t e n t a .  D i c h o  n u c l e o  es  g r a n d e  ( F o t o  52) c o n  a l ­
g u n a s  i n v a g i n a c i o n e s  y  su c r o m a t i n a  es l a x a ,  m o s t r a n d o  a l g û n  
n u c l e o l o  é v i d e n t e .  Su c i t o p l a s m a  es e s c a s o  y p r é s e n t a  a b u n d a n ­
te s  o r g a n e l a s ,  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l l s m i c o  r u g o s o  a m ­
p l i a m e n t e  d i l a t a d o ,  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y f r e c u e n t e s  a c u m u l o s  
d e  g l u c ô g e n o .  La m a y o r i a  d e  l a s  c é l u l a s  c o n t i e n e n  un a p a r a t o  
d e  G o l g i  b i e n  c o n s t i t u i d o  ( F o t o  52 , f l é c h a s  g r u e s a s ) , del c u a l  
n a c e n  , a l g u n a s  v e s i c u l a s  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a ­
m e n t e  v a c i o  q u e  p a r e c e n  c o n c e n t r a r s e  ( F o t o  52 , f l é c h a s  f i n a s )  
i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  d e  la m e m b r a n a  c e l u l a r  s u p e r f i c i a l .
En s u p e r f i c i e ,  e s t a s  c é l u l a s  p o s e e n  a l g o n a s  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  
a i s l a d a s ,  d e  e s c a s a  i m p o r t a n c i a . L a s  c a r a s  l a t é r a l e s  d e  la s  
c é l u l a s  e s t a n  s e l l a d a s  e n  su  z o n a  m i s  s u p e r f i c i a l  p o r  u n i o n e s
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o c l u y e n t e s ,  p o r  d e b a j o  d e  las c u a l e s  e x i s t e  un e s p a c i o  i n t e r ­
c e l u l a r  a l g o  d i l a t a d o ,  s u r c a d o  p o r  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  
f i l i f o r m e s  q u e  r e l a c i o n a n  a u n a s  c é l u l a s  c o n  o t r a s .  E s t a s  c é ­
l u l a s  epi teli al es se a p o y a n  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  ba sa i c o n t i n u a  
qu e  las s é p a r a  del c o n e c t i v o  s u b y a c e n t e .
El c o r i o n  q u e  s i r v e  d e  s o s t é n  ( F o t o  53) al c u e r p o  de 
K o l l i k e r ,  D e i t e r s  i n t e r n a s  y e x t e r n a s ,  t u n e l  y c é l u l a s  de! s u r ­
co  e x t e r n o  f o r m a  la m e m b r a n a  b a s i 1 a r . D i c h a  e s t r u c t u r a ,  en  e s ­
te e s t a d i o ,  e s t é  c o m p u e s t a  p o r do s p a r t e s  una, f i b r i l a r  y o t r a  
c e l u l a r .  La f i b r i l a r  se e n c u e n t r a  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  
d e  la m e m b r a n a  ba s a i  q u e  b o r d e a  el epitelio*, se t r a t a  de  u n a  
f i n a  b a n d a  de m i c r o f i b r i 11 as ( F o t o  53) q u e  c o r r e n  p a r a i e l a s  
d e s d e  la z o n a  m â s  i n t e r n a  a la m â s  e x t e r n a  del e p i t e l i o .  La 
p o r c i ô n  c e l u l a r  se s i t u a  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de  la f i ­
b r i l a r  e i n t i m a m e n t e  en  c o n t a c t e  c o n  e l l a ,  e s t a n d o  c o n s t i t u i ­
da  p o r  n u m e r o s a s  c é l u l a s  de  a s p e c t o  a l a r g a d o ,  d e  n u c l e o  g r a n d e  
y o v o i d e  c u y a  c r o m a t i n a  se a g r u p a  p é r i f é r i c a m e n t e  en la c a r a  
i n t e r n a  de la m e m b r a n a  n u c l e a r ,  y de  c i t o p l a s m a  c o n c e n t r a d o  en 
un  f i n o  h a l o  p e r i n u c l e a r  y en las n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i ­
l i f o r m e s ,  m e d i a n t e  la s q u e  se r e l a c i o n a n  u n a s  c é l u l a s  c o n  
o t r a s .  En c u a n t o  a su s o r g a n e l a s , d i c h o  c i t o p l a s m a  p o s e e  a l ­
g u n a s  m i t o c o n d r i a s ,  v e s f c u l a s  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a ­
m e n t e  p o c o  d e n s o  y r e d u c i d o s  a c u m u l o s  g l u c o g é n i c o s  ( F o t o  53).
En la p o r c i ô n  m i s  a p i c a l  de la p a r e d  l a t e r a l  e x t e r n a  
( F o t o  39) de  la r a m p a  m e d i a ,  se o b s e r v a  un  e p i t e l i o  q u e  se
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c o n t i n u a  c o n  el del s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( F o t o  52) h a s t a  el 
a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o  4 0 ) .  B a j o  d i c h o  e p i ­
t e l i o  e x i s t e  u n  d e n s o  a c û m u l o  d e  c é l u l a s  c o n  e s c a s a  a p e t e n c i a  
t i n t o r i a l  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  d e s c r i b i r e m o s . El e p i t e l i o  d e  d i ­
c h a  z o n a  ( F o t o s  54  y  55 ) es  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  c o m -  
p u e s t o  p o r  u n a s  c é l u l a s  d e  n u c l e o  c e n t r a l  y o v o i d e  c o n  c r o m a ­
t i n a  en f i n o s  g r u m o s  y a l g û n  n u c l e o l o  é v i d e n t e ;  su c i t o p l a s m a  
p r é s e n t a  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u -  
1 0 e n d o p l l s m i c o  r u g o s o ,  v e s i c u l a s  d e  c o n t e n i d o  p o c o  d e n s o  ( F o ­
t o  55, e s t r e l l a ) ,  y  s o b r e  t o d o ,  i m p o r t a n t e s  a c û m u l o s  g l u c o g é ­
n i c o s  q u e ,  en a l g u n o s  c a s o s ,  o c u p a n  el p o l o  a p i c a l  d e  l a s  c é ­
l u l a s  y en  o t r a s  el p o l o  b a s a i .  En la s u p e r f i c i e  d e  d i c h a s  c é ­
l u l a s  e x i s t e n  a l g u n a s  m i c r o v e l l o s i d a d e s  a i s l a d a s  de  l o n g i t u d  
m u y  e s c a s a .  F i n a I m e n t e , e n  l a s  c a r a s  l a t é r a l e s ,  en  su p o r c i ô n  
a p i c a l ,  o b s e r v a m o s  ( F o t o  55 , f l e c h a )  q u e  e x i s t e n  u n i o n e s  i n ­
t e r c e l u l a r e s  f o r m a n d o  c o m p l e j o s  d e  F a r q h u a r - P a l a d e ; m i e n t r a s  
q u e  en l a s  p o r c i o n e s  m é d i a s  o i n f e r i o r e s ,  e x i s t e n  n u m e r o s a s  
i n t e r d i g i t a c i o n e s  d e  e s c a s o  c a l i b r e  q u e  p r o d u c e r  un  v e r d a d e r o  
l a b e r i n t o  e n  el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r .  L o s  p o l o s  b a s a l e s  d e  e s ­
t a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  d e s c a n s a n  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  b a s a i ,  
q u e  s i r v e  a d e m i s  d e  b a r r e r a  e n t r e  el e p i t e l i o  y  el c o n j u n t i v o  
s u b y a c e n t e .  A e s t e  n i v e l  s e  o b s e r v a  ( F o t o  5 5 ,  a s t e r i s c o )  q u e  
e x i s t e n  a l g u n a s  i n v a g i n a c i o n e s  e p i t e l i a l e s  q u e  p a r e c e n  q u e r e r  
p e n e t r a r  a m o d o  d e  c u R a  e n  el t e j i d o  c o n j u n t i v o  s u b y a c e n t e .
El e p i t e l i o  a n t e s  d e s c r i t o  d e s c a n s a ,  c o m o  y a  a p u n t a m o s  
a n t e r i o r m e n t e  ( F o t o  4 0 )  e n  un  a c û m u l o  c e l u l a r  m u y  h o m o g é n e o
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y c o n  e s c a s a  a p e t e n c i a  t i n t o n ' a l ,  en c u y o  s e n o  se a p r e c i a n  
c a p i l a r e s  de  a s p e c t o  e m b r 1o n a r i o . Al e s t u d i a r  e s t a  z o n a  c o n  
d e t a l l e  ( F o t o  5 6 ),  o b s e r v a m o s  q u e  se t r a t a  de  un t e j i d o  f o r m a -  
d o  po r c é l u l a s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  m u y  c l a r a s ,  de  n û c l e o  
r e d o n d e a d o  y c e n t r a l  c u y a  c r o m a t i n a  se a g r u p a  en f i n o s  grumos, 
d a n d o  un n û c l e o  de a s p e c t o  e x t r e m a d a m e n t e  p o c o  d e n s o .  El c i t o -  
p l a s m a  es a s i m i s m o  m u y  e s c a s a m e n t e  o s m i ô f i l o ,  y c o n  p o c a s  o r ­
g a n e  las ( m i t o c o n d r i a s  y  a l g u n a  ci s t e r n a  de r e t î c u l o  e n d o p l S s -  
m i c o  r u g o s o )  en la s q u e ,  s o b r e  t o d o ,  d e s t a c a  u n a  v a r i a b l e  c a n -  
t i d a d  de  g l u c ô g e n o ,  h a b i e n d o  t a m b i é n  o b s e r v a d o  a l g u n o s  m i c r o -  
t û b u l o s  ais 1 a d o s  ( F o t o s  56 y 57). E s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  56) f o r -  
m a n  un e n l o s a d o  p e r f e c t o ,  r e l l e n a n d o  1 os e s c a s o s  e s p a c i o s  1 n- 
t e r c e l u l a r e s  co n  n u m e r o s a s  i n t e r d i g i t a c i o n e s , e n t r e  e s t a s  m e m ­
b r a n e s  c e l u l a r e s  t a n  p r ô x i m a s  ( F o t o  57) d i s t i n g u i m o s  n u m e r o -  
sos d e s m o s o m a s  de  p e q u e n o  t a m a n o  q u e  h a c e n  un t o d o  f u n c i o n a l  
d e  la e s t r u c t u r a .
En el l i m i t e  e n t r e  la e s t r u c t u r a  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i -  
ta y el t e j i d o  m e s e n q u i m a l  s u b y a c e n t e  e n c o n t r a m o s  u n a  b a n d a  
de t r a n s i c i ô n  c é l u l a s  ( F o t o s  58 y  59) c o m p u e s t a  p o r  e l e m e n t o s  
de a s p e c t o  f u s i f o r m e , de  n û c l e o  c e n t r a l ,  o v o i d e  y d e  c r o m a t i n a  
en g r u m o s  g r u e s o s ,  q u e  f r e c u e n t e m e n t e  se a p o n e n  s o b r e  la c a r a  
i n t e r n a  de  la m e m b r a n a  n u c l e a r .  El c i t o p l a s m a  de  e s t a s  c é l u l a s  
p r é s e n t a  c a n t i d a d e s  v a r i a b l e s  d e  r e t i c u T o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  
de  c î s t e r n a s  m u y  d i l a t a d a s ,  de  f o r m a  q u e  c u a n t o  m S s  p r ô x i m a s  
se h a l l a n  las c é l u l a s  a la e s t r u c t u r a  s u p e r i o r  m e n o s  r e t i c u l o
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e n d o p l S s m i c o  p o s e e .  El c i t o p l a s m a  d e  d i c h a s  c é l u l a s ,  p r é s e n t a  
a s i m i s m o ,  o t r a s  o r g a n e l a s  ( m i t o c o n d r i a s ,  e t c . )  y u n a  g r a n  c a n -  
t i d a d  d e  i n c l u s i o n e s  g l u c o g é n i c a s . La s u p e r f i c i e  c e l u l a r  es 
m u y  i r r e g u l a r  ( F o t o s  58  y 5 9 ) ,  p o s e y e n d o  n u m e r o s a s  p r o l o n g a -  
c i o n e s  c e l u l a r e s  q u e  se  i n t e r d i g i t a n  c o n  l a s  d e  l a s  c é l u l a s  
v e c i n a s ;  en a l g u n o s  c a s o s  e x i s t e n  u n i o n e s  d e  t i p o  d e s m o s é m i c o  
e n t r e  e s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  59 y  d e t a l l e ) ,  c o n f i r i e n d o l a s  a s î  
u n a  m a y o r  i n t i m i d a d  a d i c h o s  e l e m e n t o s  al m i s m o  t i e m p o  q u e  le s  
d a  u n  s i n e r g i s m o  a 1 o s  m o v i m i e n t o s  p a s i v o s .  En el e s p a c i o  in-  
t e r c e l u l a r  ( F o t o s  58  y 59) e x i s t e n  n u m e r o s o s  h a c e s  f i b r i l  a r e s ,  
d e  e s c a s a  e n t i d a d  y  e n  p r o x i m i d a d  a l a s  s u p e r f i c i e s  d e  la c é -  
l u l a  En el s e n o  de l  t e j i d o  p r e v i a m e n t e  e x p u e s t o  se  h a n  o b s e r ­
v a d o  a l g u n o s  c a p i l a r e s  d e  g r u e s o  e n d o t e l i o .
El l u g a r  en q u e  se c i e r r a  n u e s t r o  r e c o r r i d o  c i r c u l a r  
( F o t o  54 ) p o r  la e s c a l a  m e d i a ,  c o r r e s p o n d e  al a n c l a j e  a p i c a l  o 
e x t e r n o  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .  En e s t e  g r u p o  p o d e m o s  o b ­
s e r v e r  q u e  l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  a l t a s  d e  la p a r e d  l a t e r a l  
e x t e r n a  m u e s t r a n  g r a n  s i m i l i t u d  a la s  d e  la c a r a  e n d o l i n f ë t i -  
ca d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  en  e s t e  e s t a d ï o  m a d u r a t i v o ,  al 
t i e m p o  q u e  la  m e m b r a n a  b a s a i  q u e  s u s t e n t a  d i c h o  e p i t e l i o  se 
r e f l e j a  c o n t i n u a n d o s e  i n s e n s i b l e m e n t e  c o n  la d e  la c a r a  e n d o -  
l i n f é t i c a  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .
RA T A  DE 5 DI A S  PO S T N A T A L E S
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L a  e s t r u c t u r a  q u e  v e n i m o s  a n a l i z a n d o  en  p r i m e r  l u g a r  
es la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r . q u e  e s t é  f o r m a d a  p o r  d o s  c a p a s  
c e l u l a r e s ,  u n a  e n d o l i n f é t i c a  y o t r a  p e r i l i n f S t i c a ;  la e n d o -  
l i n f â t i c a  p r é s e n t a  un e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  p i a n o ,  c u y a s  
c é l u l a s  s o n  a l a r g a d a s  y c u a d r a n g u l a r e s  y  su n û c l e o  e s t é  p r ô -  
x i m o  al c e n t r o  d e  la c é l u l a ;  el c i t o p l a s m a  s u e l e  s e r  a b o n d a n ­
te c o n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l é s -  
m i c o  r u g o s o  y a l g u n o s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  en  m o d e r a d a  c a n t i -  
d a d .  E s t e  e p i t e l i o  se a p o y a  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a ,  
q u e  a la v e z  1 o s é p a r a  d e  la c a p a  p e r i 1 i n f â t i c a . La c a p a  p e r i -  
l i n f é t i c a  e s t é  f o r m a d a  p o r  u n a s  c é l u l a s  a l a r g a d a s , d e  c o n t o r n o  
i r r e g u l a r ,  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  r e l a c i o n a n  a u n o s  
e l e m e n t o s  c o n  o t r o s .  T o d a s  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  a n t e s  e x p u e s -  
ta s n o s l l e v a n  a c o n s t a t e r  u n a  g r a n  s e m e j a n z a  e n t r e  l a s m e m b r a ­
n e s  d e  R e i s s n e r  de l  p r i m e r  ( F o t o  4 0 )  y q u i n t o  d i a  de l d e s a r r o -  
1 1 0 p o s t n a t a l  .
El l i m b o  e s p i r a l  e s t é  c o m p r e n d i d o  d e s d e  el a n c l a j e  d e  
la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o  60 ) a la r e g i ô n  d e  c o n t a c t e  c o n  
el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o s  61 , 62  y 6 3 ) .  En el l i m b o  e s p i r a l  
d 1 sti n g u i m o s  un  c o m p o n e n t e  e p i t e l i a l  ( F o t o  6 1 ,  e s t r e l l a ) ,  c u y a s
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c é l u l a s  a p a r e c e n  a i s l a d a s  o en g r u p o s  de 2 a 3 e l e m e n t o s ;  e s ­
tas c é l u l a s  p o s e e n  un n û c l e o  g r a n d e  y o v o i d e ,  q u e  se o r i e n t a  
p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a la s u p e r f i c i e  del l i m b o .  Su c i t o p l a s m a  
es e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  m u y  denso, r e c o n o c i e n d o s e  e n  él 
las o r g a n e l a s  ha bi tuai e s , m i t o c o n d r i a s ,  r e t î c u l o  e n d o p l é s m i c o  
l i s o  y  r u g o s o ,  et c.  El c i t o p l a s m a  d e  la c é l u l a s  m â s  a p i c a l  de 
c a d a  g r u p o  al l l e g a r  a la s u p e r f i c i e  e m i t e  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  
h o r i z o n t a l e s  q u e  c u b r e n  t o t a l m e n t e  la s u p e r f i c i e  l î m b i c a ,  re -  
l a c i o n a n d o s e  e s t r e c h a m e n t e  c o n  la s d e  la s c é l u l a s  v e c î n a s  ( F o ­
to 62, e s t r e l l a )  de  f o r m a  q u e ,  en  el l u g a r  d o n d e  c o n t a c t a n  d o s  
d e  e l l a s ,  un a  se s o l a p a  s o b r e  la o t r a  r e a l i z a n d o  un a u n i ô n  
o c l u y e n t e .  T a n t o  p o r  c u e r p o s  c e l u i  a r e s  d e  e s t o s  e l e m e n t o s ,  c o m o  
sus p r o l o n g a c i o n e s  ( F o t o  62, f l é c h a )  e s t a n  s e p a r a d a s  de l  t e j i ­
do  s u b y a c e n t e  p o r  u n a  f i n a  m e m b r a n a  b a s a i .
En la r e g i ô n  m â s  e x t e r n a  del l i m b o  ( F o t o  61, a s t e r i s c o ,  
F o t o  63, a s t e r i s c o )  e s t a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  p a r e c e n  c o n t i -  
n u a r s e  c o n  o t r a s  m â s  r e d o n d e a d a s  del c u e r p o  de K o l l i k e r  q u e  
e s t u d i a r e m o s  p o s t e r i o r m e n t e .
El e j e  c e n t r a l  del l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  61 ) e s t é  c o m p u e s -  
to po r un  t e j i d o  en el q u e  e x i s t e n  a l g u n a s  c é l u l a s  y c a p i l a r e s ,  
i n m e r s o s  en a b u n d a n t e  s u s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r . L a s c é l u l a s  so n 
p o l i g o n a l e s , c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  c u b r e n  
ca si t o d o  e s t e  t e j i d o  en u n a  ma l la a p r e t a d a .  El n  ^« o  d e  d i ­
c h a s  c é l u l a s  es g r a n d e  y r e d o n d e a d o ,  de c r o m a t i n  
g r a n o s ,  y o c u p a  la p o r c i ô n  c e n t r a l  de la cé lula.
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h a l o  c i t o p l â s m i c o .  El c i t o p l a s m a  es e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  
m u y  d e n s o ,  p u d i e n d o s e  d i s t i n g u i r  en  ël a l g u n a s  o r g a n e l a s  
( m i t o c o n d r i a s ,  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  e t c . ) ,  L o s  c a p i ­
l a r e s  o b s e r v a d o s  ( F o t o  61 A) m u e s t r a n  u n  e n d o t e l i o  c o n t i n u e ,  
b o r d e a d o s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i .
El e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  del l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o s  61 y 
62 ) e s t é  c o m p u e s t o  p o r  u n a  m a t r i z  f u n d a m e n t a l  e l e c t r o m i c r o s c o -  
p i c a m e n t e  p o c o  d e n s a ,  e n  la c u a l  s e  h a l l a n  n u m e r o s o s  h a c e s  de 
f i b r i l l a s  q u e ,  en  n u m e r o s a s  o c a s i o n e s ,  se  e n c u e n t r a n  r e l a -  
c i o n a n d o s e  c o n  la s u p e r f i c i e  de  l a s  c é l u l a s  del e j e  l î m b i c o .
E s t e  t e j i d o  de !  e j e  de l l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  61 ) f o r m a ,  
e n  su c a r a  s u p e r f i c i a l ,  u n a s  e s t r u c t u r a s  m S s  o m e n o s  c u a d r a n g u -  
l a r e s  b o r d e a d a s  p o r  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  q u e ,  p o r  su a s p e c t o ,  
r e c i b e n  el n o m b r e  d e  " d i e n t e s  d e  H u s c h k e " .  D e b i d o  a e s t o ,  las 
c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  q u e  se e n c u e n t r a n  e n t r e  d o s  d i e n t e s ,  y q u e  
d e s c r i b i r e m o s  al r e f e r i r n o s  a la s u p e r f i c i e  l î m b i c a ,  se d e n o m i -  
n a n  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  y  c u a n d o  f o r m a n  g r u p o s ,  c o m p l e j o s  
i n t e r d e n t a l e s .
En  el l î m i t e  e n t r e  el l i m b o  e s p i r a l  y el ô r g a n o  d e  K o ­
l l i k e r  ( F o t o s  6 2  y 6 3 ) ,  q u e  es d e  f o r m a  c ô n c a v a  se o b s e r v a  u n a  
m e m b r a n a  b a s a i  q u e  b o r d e a n d o  el c o r i ô n  l î m b i c o  ( F o t o  62 , f l é ­
c h a )  s é p a r a  a é s t e  d e l e p i t e l i o  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ;  p e r o  
en 1 os c a s o s  e n  q u e  c é l u l a s  d e  é s t e  se e n c u e n t r a n  en  î n t i m o  
c o n t a c t e  c o n  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  6 3 )  la b a s a i  se c o n ­
t i n u a  c o n  la d e  e s t a s ,  s i n e x i s t i r  e n t r e  u n o s  y o t r o s  e l e m e n t o s
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El ô r g a n o  de K o l l i k e r  ( F o t o s  63, 64 , 65, 66, 67 y 69),  
en e s t e  e s t a d ï o ,  es un e p i t e l i o  p o l i e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  
en el q u e  p o d e m o s  d i s t i n g u i r  d o s  S r e a s  f o n d a m e n t a l e s ,  u n a  i n ­
t e r n a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  el l i m b o  e s p i r a l  y la h a b é n u l a  p e r f o ­
r a t a  ( F o t o  6 4 ) , y un a  e x t e r n a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  la h a b é n u l a  y 
la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  66 , 67 y  6 8 ) ^
El ô r g a n o  de  K o l l i k e r , e n  su p o r c i Ô n  i n t e r n a , e s  un  e p i ­
t e l i o  p o l i e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o  c u y a s  c é l u l a s  p o s e e n  n û -  
c l e o  b a s a i  y r e d o n d e a d o  ( F o t o s  64 y 65). c o n  c r o m a t i n a  
l a x a  ; el , c i t o p l a s m a s  se e n c u e n t r a  f o r m a n d o  f u n d a -
m e n t a l m e n t e  el te rc io . a p i c a l  de la c é l u l a . .  A e s t e  
n i v e l  1 os ci t o p l a s m a s  so n m u y  e l e c t r o d e n s o s  , d e b i d o  a 1 o cual  
a p e n a s  se d i s t i n g u e n  las o r g a n e l a s  h a b i t u a i  e s . E s t o s  ci t o p l a s ­
m a s  se e n c u e n t r a n  c o r o n a d o s  en su s u p e r f i c i e  ( F o t o  63 ) p o r  un 
e s p e s o  r i b e t e  d e  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s . En las c a r a s  l a t é r a l e s  de 
e s t a s  c é l u l a s , y  en su p o r c i ô n  m â s  a p i c a l  ( F o t o  6 3 ),  l a s  m e m b r a -  
n a s  se e n c u e n t r a n  en î n t i m o  c o n t a c t o  u n a s  c o n  o t r a s  m e d i a n t e  
la f o r m a c i ô n  de u n i o n e s  o c l u y e n t e s , e i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e -  
b a j o  d e  é s t a s  se  a p r e c i a  la exi s t e n c i  a d e  n u m e r o s a s  i n t e r d i ­
g i t a c i o n e s .  En las c a r a s  l a t é r a l e s , e n  su s  p o r c i o n e s  m é d i a s  y 
ba s a i  e s , e n t r e  e s t a s  c é l u l a s  a p a r e c e n  g r a n d e s  e s p a c i o s  i n t e r -  
c e l u l a r e s  q u e  s ô l o  se h a l l a n  s e g m e n t a d o s  p o r  las f i n a s  p r o l o n -  
g a c i o n e s  c i t o p l â s m i c a s  q u e c o n e c t a n i  a u n a s  c é l u l a s  c o n  o t r a s ,  
p e r o  e x i s t e  u n a z o n a  en la q u e  e s t o s  e s p a c i o s  son m â s  e s c a s o s , y .  
se t r a t a  de la m â s  i n m e d i a t a  a la h a b é n u l a  p e r f o r a t a .  En t o d o
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m o m e n t o  e s t e  e p i t e l i o  se  e n c u e n t r a  s e p a r a d o . d e l  c o n j u n t i v o  
s u b y a c e n t e  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a l  c o n t i n u a .
La r e g i ô n  e x t e r n a  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o s  6 6 , 6 7  
y 6 8 ) ,  m u e s t r a  u n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p e c u l i a r e s  p u e s ,  a u n q u e ,  
c o m o  e n  la r e g i ô n  i n t e r n a , es un  e p i t e l i o  p o l i  e s t r a t i  fi c a d o  c i ­
l i n d r i c o  de  n u c l e o s  b a s a l e s  ( F o t o  6 7 ) ,  s u s  ci t o p l a s m a s  m u e s ­
t r a n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s  y g r a n  
c a n t i d a d  d e  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .  A d e m S s ,  
la s c é l u l a s  d e  e s t a  p o r c i ô n  e x t e r n a  ( F o t o  68 )  s e  c o m u n i c a n  c o n  
la s u p e r f i c i e  d e l ô r g a n o  p o r  u n  p e d f c u l o  m u c h o  m a y o r  q u e  la s  
de  la p o r c i ô n  i n t e r n a .  En el a p e x  c e l u l a r  e x i s t e n  n u m e r o s a s  m i ­
c r o v e l  1 o s i d a d e s  q u e  l l e g a n  a f o r m a r ,  e n  a l g u n o s  c a s o s , u n  c o m ­
p a c t e  t a p i z .  En e s t e  r e g i ô n  i n t e r n a  de l ô r g a n o  d e - K o l l i k e r .  
a p a r e c e n ,c a r a c t e r i s t i c a m e n t e  , u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u -  
l a r e s  ( F o t o s  6 6 ,  67 y 68 )  q u e  o b l i g a n  a l a s  c é l u l a s  a r e l a c i o -  
n a r s e  c o n  la p o r c i ô n  b a s a i  de l  e p i t e l i o  p o r  u n  e s t r e c h o  p e d f c u ­
lo. E s t o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  e s t a n  o c u p a d o s , e n  b u e n a  p a r ­
te, p o r  f i b r a s  n e r v i o s a s  d e  d i v e r s e s  c a l i b r e s , y  p o r  la a b u n d a n -  
ci a  d e  e l l a s  p o d e m o s  s u b d i v i d i r  la r e g i ô n  e x t e r n a  d e l ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r ,  a su v e z ,  e n  d o s  p a r t e s :  la m â s  i n t e r n a  y  p r ô x i m a  
a la h a b é n u l a  ( F o t o  6 7 ) ,  en  la q u e  l a s f i b r a s  n e r v i o s a s  s o l o  
se r e l a c i o n a n  c o n  el e s t r a t o  m S s  b a s a i  d e  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  
l a b r a n d o  n u m e r o s o s  s u r c o s  e n  su s u p e r f i c i e ,  y la m S s  e x t e r n a  
( F o t o s  66  y 6 8 ) , e n  la q u e  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  e s t a n  en  c o n t a c ­
to  c o n  l a s p o r c i o n e s  b a s a l e s  d e  t o d o s  1 os e s t r a t o s , r e c h a z a n d o
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a las p o r c i o n e s  c e l u l a r e s  e x c l u s i v a m e n t e  c i t o p l a s m S t i c a s  ha - 
ci a la s u p e r f i c i e .
La s  e s t r u c t u r a s  a n t e s  d e s c r i t a s ,  e s t o  es, l i m b o  e s p i ­
ral y ô r g a n o  de K o l l i k e r  ( F o t o s  60, 61, 62, 63 y 6 6 ) ,  se e n ­
c u e n t r a n  c u b i e r t a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  t e c t o r i a  s i m i l a r  a la ya  
e s t u d i a d a  en e s t a d i o s  a n t e r i o r e s  ( F o t o  41 ), a U n q u e  a h o r e  p a r e -  
ce m S s  e l e c t r o d e n s a  d e b i d o  a un  a u m e n t o  de su t r a m a  f i b r i l a r  y 
de  1 os a c û m u l o s  d e n s o s  q u e  y a  se o b s e r v a b a n  en el m o m e n t o  del 
p a r t o  ( F o t o  30  D ) .
La c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  66, 69  y 7 0  A) es un 
e l e m e n t o  c i l i n d r i c o  de  n û c l e o  b a s a i  co n c r o m a t i n a  en g r u m o s  
f i n o s ,  q u e  p o s é e  un c i t o p l a s m a  p o c o  e l e c t r o d e n s o , c o n n u m e r o ­
sas o r g a n e l a s  e n t r e  las q u e  d e b e m o s  d e s t a c a r  m i t o c o n d r i a s ,  q u e  
se l o c a l i z a n  c a r a c t e r i s t i c a m e n t e  en el p o l o  ba s a i  ( F o t o  69) e 
i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de  la p l a ç a  c u t i c u l a r  ( F o t o  7 0 );  t a m ­
b i é n  se o b s e r v a n  a l g u n o s  pequefios a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  y a b o n ­
d a n t e s  v e s i c u l a s  c u b i e r t a s  d e  m e m b r a n a  y c o n t e n i d o  c l a r o ,  y a l ­
g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .  En el p o l o  
a p i c a l  de  la c é l u l a  se o b s e r v a  u n a  f o r m a c i ô n  q u e  o c u p a  t o d o  el 
a p e x  c i t o p l a s m i c o , d e  c a r S c t e r  uni f o r m e  y p o c o  e l e c t r o d e n s o , q u e  
c o n o c e m o s  en la p l a ç a  c u t i c u l a r ;  en e l l a  a p a r e c e n  " c l a v a d ^ "  
( F o t o  70  A) u n a s  e s p i c u l a s  e l e c t r o d e n s a s  q u e  c o r r e s p o n d e n  a la 
r a i z  de 1 os e s t e r o c i 1 i os de  la s u p e r f i c i e  c e l u l a r .  Es i n t e r e -  
s a n t e  r e m a r c a r  q u e  en e s t e  e s t a d ï o  no se ha n  o b s e r v a d o  k i n e t o -  
c i l i o s  en la s c é l u l a s  ci 1 i a d a s  i n t e r n a s .
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En el p o l o  b a s a i , l a  c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  se  r e l a c i o -  
na i n t i m a m e n t e  ( F o t o  6 0 )  c o n  su c o r r e s  p o n d  i e n t e  c é l u l a  i n t e r ­
na d e  s o s t é n ,  q u e  s o n  u n o s  e l e m e n t o s  p e q u e n o s . d e  c i t o p l a s m a  e s -  
c a s o , c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  e n t r e  l a s q u e  c i r c u l a n  a b u n -  
d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s  d e  d i v e r s e s  c a l i b r e s , p r e d o m i n a n d o  la s  
m â s  a n c h a s  y c l a r a s  ( F o t o  6 9 ) , q u e  l l e g a n  a s i t u a r s e  p r ô x i m a s  al 
p o l o  b a s a i  de  la c i l i a d a  i n t e r n a .  D i c h a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  t e r -  
m i n a n  e n  u n o s  e n s a n c h a m i e n t o s  ( F o t o  6 9 ,  e s t r e l l a )  q u e  c o n t i e n e n  
n u m e r o s a s  v e s i c u l a s  d e  d o s  t i p o s  f u n d a m e n t a l  e s , u n a s  d e  c o n t e ­
n i d o  m u y  e l e c t r o d e n s o  y  o t r a s  d e  c o n t e n i d o  c l a r o .  En 1 os  p u n t o s  
de  c o n t a c t o  m â s  î n t i m o  ( F o t o  69 ,  f l é c h a s )  e n t r e  la s t e r m i n a l e s  
n e r v i o s a s  y  la s  c i l i a d a s  i n t e r n a s  se o b s e r v a n  u n o s  e n g r o s a -  
m i e n t o s  d e  la m e m b r a n a  p o r  a m b a s  p a r t e s  q u e  d e l i m i t a n  u n o s  e s ­
p a c i o s  i n t e r m e m b r a n o s o s  m u y  n e t o s .
C o m e n t a r e m o s  b r e v e m e n t e  q u e  la c i l i a d a  i n t e r n a  se u n e  a 
la u l t i m a  c é l u l a  d e l c u e r p o  d e  K o l l i k e r  e n  la p o r c i ô n  m â s  s u ­
p e r f i c i a l  d e  su c a r a  l a t e r a l  i n t e r n a  p o r  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e ,  
y  p o r  la c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a ,  se u n e  al p i l a r  i n t e r n o  i g u a l -  
m e n t e  p o r  un  c o n t a c t o  o c l u y e n t e ,  d e  f o r m a  s i m i l a r  a c o m o  1 o 
h a c i a  e n  el m o m e n t o  d e !  p a r t o  ( F o t o  3 0 ) .
El p u n t o  d e  u n i ô n  de  1 os d o s  e n g r o s a m i e n t o s  e p i t e l i a l e s  
( F o t o  66 )  1 0 c o n s t i t u y e n  1 os  f u t u r o s  pi l a r e s  ( F o t o  70 ) de l tu -  
nel d e  C o r t i .  En e s t e  p e r i o d o  m a d u r a t i v o  d i sti n g u i m o s  d o s  c é ­
l u l a s  a d o s a d a s  u n a  a la o t r a ,  s i e n d o  la m â s  i n t e r n a  la q u e  
a f l o r a  a la s u p e r f i c i e  ( F o t o  7 0  B) p o r  m e d i o  d e  u n  f i n o  p e d î c u l o .
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y o t r a ,  m â s  e x t e r n a  q u e  no a f l o r a  a la s u p e r f i c i e ;  t o d o s  e s ­
tos d a t o s  so n m u y  s i m i 1 a r e s  a 1 os o b s e r v a d o s  en el p r i m e r  d î a  
del d é s a r r o i  1 o ( F o t o  4 7 ) ,  si n e m b a r g o  d e b e m o s  p o n e r  de  r e l i e ­
ve  u n a s e r i e  d e  h e c h o s  q u e  s o n  c a r a c t e r î s t i c o s  d e  e s t e  e s t a -  
dio. En p r i m e r  l u g a r ,  el p i l a r  i n t e r n o  ( F o t o  70) se ha v e r t i ­
cal i z a d o , y  en su c i t o p l a s m a  c o n s t a t a m o s  la ex i s t e n c i  a de  n u ­
m e r o s o s  m i c r o t û b u l o s  ( F o t o  70, f l é c h a s )  q u e , o r d e n a d o s  en h a c e s  
p a r a i e l o s  ise d i r i g e n  d e s d e  el a p e x  a la b a s e ,  p e r p e n d i c u l a r ­
m e n t e  a es t a .  E n t r e  los a b o n d a n t e s  h a c e s  d e  m i c r o t û b u l o s  y a l ­
g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  s ô l o  e x i s t e n  
pequefios a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ,  o b s e r v a n d o s e  m u y  p o c a s  o r g a n e ­
las a p a r t é  de las m e n c i o n a d a s . En la s u p e r f i c i e  c e l u l a r  a p a r e -  
ce a b u n d a n t e  p e n a c h o  de l a r g o s  m i c r o v i 1 1 is.Entre este p i l a r  y la 
cé lu lac i 1 i a d a  i n t e r n a  se e s t a b l e c e n  i n t i m a s  r e l a c i o n e s , p u e s  en 
la porciôn s u p e r f i c i a l  e x i s t e  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e ,  y  en la re -  
regiôn central d e l à  c a r a  l a t e r a l  a p a r e c e n  a l g u n a s  i n t e r d  i g 1 taci o- 
ne s ( F o t o  70, a s t e r i s c o s ).
El p i l a r  i n t e r n o ,  en  su c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a ,  se r e l a -  
c i o n a  c o n  el p i l a r  c o n t r a l a t e r a l  y, en e s t e  e s t a d ï o ,  se p u e d e n  
c o n s t a t e r  la e x i s t e n c i a  de n u m e r o s a s  u n i o n e s  a d h é r e n t e s  s e p a ­
r a d a s  p o r  pequefios t r a m o s  d e  m e m b r a n a  c e l u l a r  no r e f o r z a d a  ( F o ­
to 70, f l é c h a s  g r u e s a s )  e n t r e  a m b a s  c é l u l a s .  Si n  e m b a r g o , c o m o  
s ô l o  el p i l a r  i n t e r n o  a f l o r a  a la s u p e r f i c i e ,  a p o y a n d o s e  p o r  
e n c i m a  del p i l a r  e x t e r n o , e s t a b l e c e  u n a r e l a c i ô n  d i r e c t a  c o n  
la p r i m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a  ( F o t o  70 E) q u e  c u l m i n a  en  un sel 1 o 
o c l u y e n t e  del e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r .
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El p i l a r  e x t e r n o  ( F o t o  7 0 )  a p a r e c e  a d o s a d o  al l a t e r a l  
d e l p i l a r  i n t e r n o  y p o s e e  e n  su  c i t o p l a s m a  m a y o r  c a n t i d a d  de 
o r g a n e l a s  q u e  é s t e .  D i c h a s  o r g a n e l a s  s o n ,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  m i ­
t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  
n u m e r o s o s  m i c r o t û b u l o s  ( F o t o  7 0 , a s t e r i s c o ) ,  a l g u n a s  v e s i c u l a s  
d e  c o n t e n i d o  d e n s o  y  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  d i s p e r s o s  f u n d a m e n ­
t a l m e n t e  l o c a l i z a d o s  e n  la p o r c i ô n  m e d i a  d e  la  c é l u l a .  En e s t e  
e s t a d ï o  m u e s t r a  en  su a p e x  u n a  b a n d a  c i t o p l a s m â t i c a  t r a n s v e r ­
sa p a r a l e T a  a la b a s e  c e l u l a r ,  q u e  p a r e c e  e n v o l  v e r  u n a  p e q u e -  
na p o r c i ô n  de ! c u e r p o  d e  la p r i m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  a m o d o  de 
c i n t u r ô n .  El n û c l e o  d e l p i l a r  e x t e r n o  es  b a s a i  y de  c a r a c t è r e s  
s i m i l a r e s  a l o s  e x p u e s t o s  e n  la r a t a  d e  u n  d î a  ( F o t o  4 7 )
El d e n o m i n a d o  " e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  p e q u e R o "  c o m i e n -  
za e n  el p i l a r  e x t e r n o  y t e r m i n a  e n  la p a r e d  a s c e n d a n t e  e x t e r ­
na del o t o c i s t o  ( F o t o s  38 , 39 ) e n  e s t e  e s t a d ï o  r e c o n o c e m o s  d o s  
â r e a s  f u n d a m e n t a l  e s , u n a  p r ô x i m a  a lo s  pii a r e s  ( F o t o  6 6 ) ,  en 
la q u e  s e  e n c u e n t r a n  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y  su s  c o ­
r r e s p o n d  i e n t e s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  y o t r a  c o m p r e n d  id a e n t r e  la 
a n t e r i o r  y  la p a r e d  a s c e n d a n t e  e x t e r n a  d e  la r a m p a  c o c l e a r  ( F o ­
t o s  2 8  y 2 9 ) ,  e n  é s t a  û l t i m a  di sti n g u i m o s  d o s  t i p o s  d e  e l e m e n ­
t o s ,  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  y  l a s  d e  C l a u d i u s .
E n  la p r i m e r a  z o n a  d i s t i n g u i m o s  e n  p r i m e r  l u g a r ,  la s  
c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F o t o s  6 6 ,  7 0 * C  y  7 1 ) ;  s o n  é s t o s  u n o s  
e l e m e n t o s  ci 1 i n d r i  c o s ^ d e  n û c l e o  b a s a i  d e  c r o m a t i n a  l a x a  c o n  nu - 
c l e o l o  é v i d e n t e  ( F o t o  7 1 ) 1  e n  el c i t o p l a s m a  e x i s t e n  a b o n d a n t e s
- 146 -
m i t o c o n d r i a s  s i t u a d a s . c a r a c t e r f s t i c a m e n t e , e n  p o s i c i ô n  b a s a i  
i n t r a n u c l e a r  y en  un a c û m u l o  i n f r a c u t i c u l a r ; a d e m â s  se o b s e r ­
va n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u g o s o ,  
a p a r a t o  d e  G o l g i  y pequefios a c û m u l o s  de  g l u c ô g e n o .  P e r o  la 
e s t r u c t u r a  ci t o p l a s m i  ca m â s  c a r a c t e r î s t i c a  e s , p r o b a b l e m e n t e , 
la p l a ç a  c u t i c u l a r ,  q u e  se situa o c u p a n d o  t o d o  el p o l o  a p i c a l  de 
la c é l u l a  , d o n d e  f o r m a  b a n d a  m o d e r a d a m e n t e  e l e c t r o d e n s a , 
y en la cual se 1 n s e r t a n  las t r è s  h i l e r a s  d e  c i l i o s  ( F o t o  71). 
Es i m p o r t a n t e  resefiar q u e  en e s t e  e s t a d ï o  del d é s a r r o i  1 o ( F o ­
to 71, f l é c h a )  se p u e d e n  o b s e r v a r  k i n e t o c i l i o s  de  a s p e c t o  a t r o -  
f i c o  s i t u a d o s  en el v é r t î c e  d e  la "V" c i l i a r .  A s i m i s m o  h e m o s  
o b s e r v a d o  ( F o t o  72) la e x i s t e n c i a  d e  z o n a s  a i s l a d a s  de  e x t r u -  
s i ô n  c i t o p l â s m i c a  de c u t î c u l a  en la s u p e r f i c i e  d e  las c i l i a d a s  
e x t e r n a s .  E s t a s  c i l i a d a s  se e n c u e n t r a n  s u s t e n t a d a s  ( F o t o  71) 
p o r u n a s  c é l u l a s  m u y  e l e c t r o d e n s a s  de  t i p o  c û b i c o  qu e  d e n o m i n a -  
m o s  c é l u l a s  de D e i t e r s .
La s c é l u l a s  d e  D e i t e r s  m u e s t r a n  n û c l e o  ba s a i  o v o i d e ,  de  
c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s  y n u c l e o l o s  é v i d e n t e s ;  el c i t o p l a s ­
ma es de c o n t o r n o  i r r e g u l a r  po r do s  m o t i v o s ,  en  p r i m e r  l u g a r  
m u e s t r a  un e s p o l ô n  q u e  se d i r i g e  de  f o r m a  p e r p e n d i c u l a r  h a c i a  
la s u p e r f i c i e  d o n d e  a f l o r a  m o s t r a n d o  un f i n o  p e n a c h o  de  m i c r o -  
vil lis y a l g û n  k i n e t o c i 1 1 o ai si a d o  ( F o T o  70, f l é c h a  g r u e s a )  
y en s e g u n d o  l u g a r  p o r q u e ,  d e b i d o  a 1 a s - n u m e r o s a s  f i b r a s  n e r ­
v i o s a s  e x i s t a n t e s  a e s t e  n i v e l ,  su c i t o p l a s m a  p e r i n u c l e a r  se 
h a l l a  h o r a d a d o  p o r  m u l t i p l e s  s u r c o s .  E s t e  c i t o p l a s m a  m u e s t r a
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n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  m i t o c o n ­
d r i a s  y d i s c r è t e s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o .
E n t r e  la s p r o l o n g a c  i o n e s  d e  la s c é l u l a s  de  D e i t e r s  y 
l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  se r e a l i z a n  u n i o n e s  d e  t i p o  o c l u y e n t e ,  
d e  f o r m a  s i m i l a r  a c o m o  s u c e d î a  en  e s t a d i o s  p r e v i o s  ( F o t o  ).
L a  p o r c i ô n  m S s  e x t e r n a  de l  e n g r o s a m i e n t o  p e q u e R o  es  un  
e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c û b i c o  a l t o ,  c u y a s  c é l u l a s  t i e n e n  
u n  n û c l e o  o v o i d e ,  g r a n d e  y b a s a i  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  s i e n d o  
su c i t o p l a s m a  p o c o  e l e c t r o d e n s o  c o n  n u m e r o s a s  m i t o c o n d r i a s  
y  v e s î c u l a s  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o d e n s o , a p a r a t o  d e  G o l g i  y f r e -  
c u e n t e s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ;  e n  g e n e r a l , s o n  d e  c a r a c t è r e s  
m u y  s i m i l a r e s  a l a s  o b s e r v a d a s  e n  el p r i m e r  d î a  del d é s a r r o i l o  
( F o t o  52) y q u e  d e n o m i n a m o s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  y C l a u d i u s .
L o s  e p i t e l i o s  d e l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  p i l a r e s ,  c é l u l a s  
d e  D e i t e r s  e x t e r n a s  y  c é l u l a s  d e  H e n s e n  y  C l a u d i u s ,  e s t a n  s e p a -  
r a d o s  de l c o r i o n  s u b y a c e n t e  ( F o t o s  64 , 6 6 , 67 f l é c h a s ,  6 8  y 7 1 )  
p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a ,  D i c h o  c o r i o n ,  q u e  p o d e m o s  
d e n o m i n a r  m e m b r a n a  b a s i l a r , e s t é  c o m p u e s t o  p o r  c é l u l a s  d e  a s ­
p e c t o  a l a r g a d o  ( F o t o  6 7 ) c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i  o n e s  q u e  se 
i n t e r d i g i t a n  e n t r e  si. E s t a s  c é l u l a s  p o s e e n  u n  n û c l e o  c e n t r a l
o v o i d e , d e  c r o m a t i n a  d i s c r e t e  y n u c l e o l ô  é v i d e n t e ,  y  en
(
sü ’ c i t o p l a s m a  se o b s e r v a n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s , f u n d a m e n t a l m e n ­
te m i t o c o n d r i a s  y c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .
En e s t e  t e j i d o  p o d e m o s  r e s e n a r  la e x i s t e n c i a  ( F o t o s  6 4 , 67 y 
71 ) de  u n  a b u n d a n t e  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  e n  el q u e  se  p o n e n
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de m a n i f i e s t o  a l g u n a s  f i b r i l l a s  a i s l a d a s  y c a p i l a r e s  d e  a s ­
p e c t o  e m b r i o n a r i 0 , u n o  de lo s c u a l e s  se s i t u a  c o n s t a n t e m e n t e  
b a j o  la b a s e  de los p i l a r e s .  La m e m b r a n a  b a s i l a r  es un a  e s t r u c ­
t u r a  de a s p e c t o  b a s t a n t e  h o m o g é n e o  en su r e c o r r i d o ,  a e x c e p -  
c i ô n  ( F o t o  64 A) de un a  z o n a  s i t u a d a  b a j o  el c u e r p o  de K o l l i ­
k er  y p r ô x i m a  a la b a s e  del l i m b o  e s p i r a l .  En e s t a  r e g i ô n  se 
o b s e r v a n  h a c e s  d e  f i b r a s  n e r v i o s a s  ( F o t o  64  A), q u e  l l e g a n  e n -  - 
v u e l t a s  en p r o l o n g a c i o n e s  c e l u l a r e s  h a s t a  la b a s e  del e p i t e ­
li o, d o n d e  se l i b e r a n  de  e s t a s  y so n  r e c i b i d a s  p o r  p r o l o n g a ­
c i o n e s  de las c é l u l a s  del e s t r a t o  ba s a i  de ! ô r g a n o  de  K o l l i ­
ker, c o m o  ya  v i m o s  al e s t u d i a r  é s t e  ( F o t o  6 7 ).  E s t a  e s t r u c t u r a  
se d e n o m i n a  h a b é n u l a  p e r f o r a t a .
La û l t i m a  e s t r u c t u r a  q u e  d e b e m o s  e s t u d i a r ,  en e s t e  es - 
t a d î o ,  p a r a  t e r m i n a r  n u e s t r o  r e c o r r i d o  p o r  la r a m p a  m e d i a ,  es 
la q u e  o c u p a  la c a r a  l a t e r a l  y e x t e r n a  de  d i c h a  r a m p a  y  q u e  
c u l m i n a  en el a n c l a j e  s u p e r i o r  d e  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r .  En 
e s t a  z o n a  e n c o n t r a m o s  un  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c û b i c o  
de c é l u l a s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i  c a m e n t e  p o c o  d e n s a s  c o n  n û c l e o s  
o v o i d e s  y c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s ;  e s t o s  e l e m e n t o s  p o s e e n  
un c i t o p l a s m a  c o n a b o n d a n t e s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o ­
c o n d r i a s ,  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  l i s o  y f r e c u e n t e s  a c û m u l o s  de 
g l u c ô g e n o .  E s t a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  p o s e e n  u n o s  pequefios es- 
p o l o n e s  b a s a l e s  q u e  se î n t r o d u c e n  h a c i a - e l  t e j i d o  s u b y a c e n t e ,  
el cu al  e s t é  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  g r a n d e s , d e  n û c l e o  e l e c t r o m i - 
c r o s c o p i c a m e n t e  p o c o  d e n s o  y c i t o p l a s m a  g r a n d e  y c l a r o ,  q u e  
se u n e n  e n t r e  si p o r  d e s m o s o m a s .  En e s t e  c o r i ô n  h e m o s  o b s e r v a d o
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a l g u n o s  v a s o s  e m b r i o n a r i o s . A e s t e  n i v e l  el e p i t e l i o  y su  c o -  
r i o n  m u e s t r a n  c a r a c t e r i s t i  c a s  m u y  s i m i l a r e s  a l a s e s t u d i a d a s  
en el p r i m e r  d î a  del d é s a r r o i l o  ( F o t o s  54 , 5 5 , 56 , 57 , 5 8 , 59 
y 60 ).
R A T A  DE 8 D I A S  P O S T N A T A L E S
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E s t u d i a n d o  la c o c l e a  d e  la r a t a  a lo s o c h o  d î a s  del 
n a c i m i e n t o ,  c o m e n z a m o s  o b s e r v a n d o  ( F o t o  73 A) q u e  la c â p s u l a  
ô t i c a  m u e s t r a  z o n a s  d o n d e  s e  e s t é  p r o d u c i e n d o  o s i f i c a c i ô n  d i ­
r e c t a  s o b r e  u n  m o l d e  c a r t i l a g i n o s o  p r e v i o .  En la l é m i n a  e s p i ­
ral ô s e a  ( F o t o  7 3  B) h a y  u n a  z o n a  b a s a i  o c u p a d a  p o r  u n a  e s t r u c ­
t u r a  d e  c é l u l a s  g r a n d e s  c u y o s  ci t o p l a s m a s  m u e s t r a n  e s c a s a  a p e ­
t e n c i a  t i n t o r i a l ,  y q u e  c o r r e s p o n d e  al g a n g l i o  d e  C o r t i .  En 
e s t e  e s t a d ï o  e x i s t e n  t r è s  r a m p a s  ( v e s t i b u l a r ,  m e d i a  y t i m p â n i -  
ca ) p e r f e c t a m e n t e  d e l i m i t a d a s  y  Ô p t i c a m e n t e  v a c i a s .
E n t r e  la r a m p a  v e s t i b u l a r  y  la r a m p a  m e d i a  se i n t e r p o n e  
la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o  7 4 ).  E s t a  m e m b r a n a  c o n s t a  de  d o s  
c a p a s ,  la endo'l i nf Sti ca y la p e r  i 1 i n f  S t i c a  ; la p r i m e r a  ( F o t o  
74, e s t r e l l a )  e s t S  c o m p u e s t a  p o r  u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  
p i a n o ,  d e  c é l u l a s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s ,  c o n  n û c l e o  o v o i d e  y 
c e n t r a l  d e  c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s .  En  su c i t o p l a s m a  e x i s t e n  
a b o n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s ,  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  
r u g o s o  y  a l g u n a s  v e s î c u l a s  r o d e a d a s  d e  m e m b r a n a  de  c o n t e n i d o  
p o c o  d e n s o  ; a s i m i s m o  m u e s t r a  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  ( F o t o  7 6 ) ,  
p r o g r è s i v a m e n t e  m S s  a b o n d a n t e s  en  l a s  r e g i o n e s  m â s  p r ô x i m a s  al 
a n c l a j e  b a s a i  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o  74 ).  D i c h o
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e p i t e l i o  d e s c a n s a  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  ba s a i  q u e  s i r v e  al t i e m ­
po de s e p a r a c i d n  e n t r e  las d o s c a p a s .  El e s t r a t o  p e r i l i n f S t i -  
co de  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  ( F o t o  7 4 ) ,  d e n o m i n a d o  a s T  p o r  
e n c o n t r a r s e  bafiado po r  pé ri 1 i nf a  e n  el a d u l t o ,  es un a m o n o c a -  
pa d e  c é l u l a s  a l a r g a d a s  de  c o n t o r n o  m u y  i r r e g u l a r  d e b i d o  a la 
e x i s t e n c i a  de n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  i n t e r r e l a c i o n a n  a 
u n a s  c o n o t r a s .  El n û c l e o  de  e s t a s  c é l u l a s  es a l a r g a d o , c o n  a l ­
g u n a s  i d e n t a c i o n e s  en  su s u p e r f i c i e ,  su c r o m a t i n a  se a g r u p a  en 
g r u m o s  y s u e l e n  p o s e e r  un n u c l e o l o  é v i d e n t e ;  en  el c i t o p l a s m a  
e n c o n t r a m o s  la s o r g a n e l a s  ha bi t u ai  es ( m i t o c o n d r î a s  , c i s t e r n a s  
d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ) y  m u y  e s c a s a  c a n t i d a d  de  g l u ­
c ô g e n o .  La s  c é l u l a s  d e  la c a r a  p e r i 1 i n f â t i c a  ( F o t o s  7 5  y 76) se 
m u e s t r a n  m a s  s e p a r a d a s  u n a s  de  o t r a s  en la z o n a  p r ô x i m a  al a n ­
c l a j e  de la m e m b r a n a  s o b r e  el l i m b o  e s p i r a l .
La s c é l u l a s  de  la c a r a  p e r i l  1 n f â t i c a  ( F o t o  75) de la 
m e m b r a n a  de  R e i s s n e r ,  u n a  v e z a n c l a d a  é s t a ,  se c o n t i n u a n  c o n , 
u n a s  c é l u l a s  de  a s p e c t o  m u y  s i m i l a r , r e c u b r i e n d o  ( F o t o  73 C) 
lo q u e  se d e n o m i n a  â r e a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n  ( F o t o  7 5 ) ;  
e s t a  es una z o n a  d e  c é l u l a s  p o l i g o n a l e s  g r a n d e s ,  co n n u m e r o s a s  
p r o l o n g a c i o n e s  i n t e r d i g i t a n d o s e  e n t r e  sî.
El e p i t e l i o  de  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o s  75  y 76) 
se f i j a  a la s u p e r f i c i e  del l i m b o  e s p i r a l  en a c û m u l o s  de  c é ­
l u l a s  e l e c t r o d e n s a s . T o d a s  las c é l u l a s  d e  e s t e  a c û m u l o  e s t a n  
t a p i  z a d a s  po r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( F o t o  76) q u e  se c o n t i n u a  co n  
la q u e  e x i s t e  en la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r .  D i c h a  m e m b r a n a  ba s a i
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s é p a r a  e n  ,t o d o  m o m e n t o , l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  del a n c l a j e ,  
d e l c o r i o n  s u b y a c e n t e .  En  e s t e  a n c l a j e  p o d e m o s  r e c o n o c e r  d o s  
t i p o s  d e  c é l u l a s  p o r  su  s i t u a c i é n  e s p a c i a l  ( F o t o  7 6 ) ,  u n a s  
s u p e r f i c i a l e s , q u e  p o s e e n  a m p l i a s  z o n a s  d e  su c i t o p l a s m a  r e -  
c u b i e r t a s  d e  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  e n  c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  la r a m ­
pa m e d i a ;  e s t a s  c é l u l a s  c o n t i n u a n  c o n  u n a s  f i n a s  p r o l o n g a c i o  - 
n é s  c e l u l a r e s  s u p e r f i c i a l e s  q u e ,  r e c u b r i e n d o  a l g u n a s  z o n a s  c o -  
r i ô n i c a s  a l t a s  ( F o t o  7 6 ,  a s t e r i s c o ) ,  p r o v i e n e n  d e  l a s  c é l u l a s  
i n t e r d e n t a l e s -  O t r a s  c é l u l a s  s e  e n c u e n t r a n  m â s  p r o f u n d a s  r e ­
c u b r i e n d o  a l g û n  p e q u e R o  r e d u c t o  c o r i ô n i c o ;  e s t a s  s û l o  se p o n e n  
e n  c o n t a c t o  c o n  la s u p e r f i c i e  l î m b i c a  c u a n d o  se  e m i t e n
u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  se  r e l a c i o n a n  c o n  la s  c é l u l a s  i n t e r d e n ­
t a l e s .
En el 1 i m b o  e s p i r a l  , en  e s t e  e s t a d ï o ,  p o d e m o s  r e c o n o c e r  
d o s  c a r a s  f u n d a m e n t a l  e s , u n a  q u e  d e n o m i n a m o s  c a r a  s u p e r f i c i a l  
d e l l i m b o ,  y o t r a  l a t e r a l  e x t e r n a .  En  la c a r a  s u p e r f i c i a l  
( F o t o s  77 y 7 8 ) ,  se  o b s e r v a n  n u m e r o s a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  
en  a l g u n o s  c a s o s  s o l i t a r i e s ,  y  en  o t r o s  f o r m a n d o  g r u p o s  d e  t r è s  
a c i n c o  e l e m e n t o s  q u e  d e n o m i n a m o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s .
En g e n e r a l ,  t o d a s  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  t i e n e n  un  
a s p e c t o  c o m û n  ( F o t o s  7 7  y  7 8 ) .  S o n  e l e m e n t o s  d e  n û c l e o  g r a n d e ,  
r e d o n d e a d o  u o v o i d e  y  d e  c r o m a t i n a  d i s p e r s a  y n u c l e o l o
é v i d e n t e .  El c i t o p l a s m a  e s  e s c a s o  y e l e c t r o d e n s o  ( F o t o  7 8 ) ,  
c o n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s  e n t r e  l a s  q u e  d e s t a c â n  a b o n d a n t e s  c i s ­
t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o , r u g o s o  y m i t o c o n d r i a s .  P e r o »
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a p e s a r  de la h o m o g e n e i d a d  c e l u l a r ,  a l g u n a s  v e c e s  e n c o n t r a m o s  
a l g u n o s  e l e m e n t o s  d i f e r e n t e s  ( F o t o  78, e s t r e l l a )  q u e ,  i n t e r -  
c a l a d o s  en los c o m p l e j o s ,  f o r m a n  p a r t e  de e l l o s .  Se t r a t a  
( F o t o  78 , e s t r e l l a )  d e  c é l u l a s  d e  a s p e c t o  r e d o n d e a d o ,  de n u -  
c l e o  o v o i d e  y c e n t r a l  de  c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s ,  c u y o  c i t o ­
p l a s m a  es e s c a s a m e n t e  d e n s o  c o n  p o c a s  o r g a n e l a s ,  e n t r e  las q u e  
d e s t a c a n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u ­
g o s o  y a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s .
T a n t o  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  a i s l a d a s ,  c o m o  las m â s  
a p i c a l e s  de  los c o m p l e j o s  e n v î e n  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  h a c i a  la 
s u p e r f i c i e  l î m b i c a  q u e , a l  l l e g a r  a é s t a  ( F o t o s  77, 7 8  y  7 9 ) , se 
a b r e n  a m o d o  d e  s o m b r i 1 l a , p r e s e n t a n d o  u n a s  e x p a n s  i o n e s  a e s t e  
ni v e l  q u e  c o n t a c t a n  m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( F o t o  79, f l é ­
ch a) c o n las de  las c é l u l a s  v e c i n a s .  En e s t a s  p o r c i o n e s  s u p e r ­
f i c i a l e s  de  las i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  79) se o b s e r v a n  m i c r o v e l 1 o 
s i d a d e s  c o r t a s ,  a l g u n a s  t e r m i n a d a s  en m a z a .
L a s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l  e s , t a n t o  a i s l a d a s  c o m o  en 
c o m p l e j o s  ( F o t o s  78 y 79 ), e s t â n  e s t u c h a d a s  en una m e m b r a n a  
b a s a i  q u e  las s é p a r a  del c o r i o n  s u b y a c e n t e .  E s t e  c o r i o n  ( F o t o  
7 7 ) ,  q u e  c o n f o r m a  el e j e  l î m b i c o ,  e s t â  c o m p u e s t o  p o r  c é l u l a s  
p o l i g o n a l e s  y a m p l i o s  t e r r i t o r i o s  i n t e r c e l u l a r e s . La s c é l u l a s  
so n de s u p e r f i c i e  i r r e g u l a r  p o r  la p r e s e n c i a  d e  n u m e r o s a s  p r o ­
l o n g a c i o n e s  de d i v e r s e s  t a m a n o s , u n a s  g r a n d e s  y  o t r a s  fi ll  f o r ­
m e s .  P o s e e n  u n o s  n û c l e o s  g r a n d e s  de c r o m a t i n a  o u i v e r u l e n t a  ; 
su c i t o p l a s m a  es e l e c t r o d e n s o , c o n  a b o n d a n t e s  o r g a n e l a s ,  f u n -
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d a m e n t a I m e n t e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o .
En  c u a n t o  a l o s  t e r r i t o r i o s  i n t e r c e l u l a r e s , d e b e m o s  c o -  
m e n t a r  q u e  e s t a n  c o m p u e s t o s  p o r  u n a  s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  c o n  
n u m e r o s o s  h a c e s  d e  f i b r i l l a s  ( F o t o  79 ) q u e  n o  d e m u e s t r a n  u n a  
e s t r u c t u r a  e s p a c i a l  d e t e r m i n a d a .  En el s e n o  de l c o r i o n  l î m b i ­
c o  p u e d e n  o b s e r v a r s e  a l g u n o s  v a s o s  a i s l a d o s .
En la c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a ,  el l i m b o  e s p i r a l  e s t a b l e c e  
r e l a c i o n e s  e s t r e c h a s  c o n  el ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( F o t o s  8 0 ,  8 1 ,  
8 2 ) ,  d e  f o r m a  q u e , e n  u n  c o r t e  o b l î c u o  ( F o t o  8 0 )  p o d e m o s  v e r  
q u e  l a s  c é l u l a s  m â s  p r o f u n d a s  d e  l o s  û l t i m o s  c o m p l e j o s  i n t e r ­
d e n t a l e s  ( F o t o s  8 0 , e s t r e l l a  y  8 1 )  s e  s u p e r p o n e n  c o n  lo s  a p e x  
d e  l a s p r i m e r a s  c é l u l a s  d e  K o l l i k e r .  E s t a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a -  
1 es  p r o f u n d a s  ( F o t o s  8 0  y 81 A) v a n  c a m b i a n d o  p r o g r è s i v a m e n t e  
su  p o l a r i d a d , d e  m a n e r a  q u e  a c a b a n  s i e n d o  t o t a l m e n t e  p e r p e n d i - 
c u l a r e s  a l a s  p r i m e r a s  c é l u l a s  d e  su m i s m o  c o m p l e j o  ( F o t o  8 2  A) 
E n  t o d o  m o m e n t o  p o d e m o s  o b s e r v a r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  
( F o t o  8 2 ,  f l é c h a )  q u e ,  e n v o l v i e n d o  i n i c i a l m e n t e  a l o s c o m p l e ­
j o s  i n t e r d e n t a l e s ,  p r o s i g u e  su r e c o r r i d o , s e p a r a n d o  a l a s  c é l u ­
l a s  i n t e r d e n t a l e s  p e r p e n d ic ul a r e s  a e s t o s  de l  c o r i o n  l î m b i c o  
s u b y a c e n t e .
U n a  v e z  e s t u d i a d a  e s t e  â r e a  i n t e r m e d i a  e n t r e  l i m b o  y 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  p o d e m o s  p a s a r  a e s t u d i a r  é s t e  c o n  d e t a l l e .  
El ô r g a n o  d e  K o l l i k e r , e n  s u s  p o r c i o n e s  m â s  i n t e r n a s  ( F o t o  8 1 ) ,  
m u e s t r a  u n a  i m p o r t a n t e  d e p r e s i ô n  s u p e r f i c i a l  pi ri f o r m e , de  
s u e r t e  q u e  el e p i t e l i o , p a r t i e n d o  del p u n t o  d e  c o n t a c t o  c o n  el
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l i m b o  e s p i r a l ,  va h a c i e n d o s e  p r o g r è s i v a m e n t e  m â s  a l t o ,  h a s t a  
l l e g a r  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  P o r  lo t a n t o ,  p o d e m o s  
r e c o n o c e r  t r è s  p o r c i o n e s  del ô r g a n o  de K o l l i k e r  en e s t e  p e ­
r i o d o  m a d u r a t i v o :  la m â s  i n t e r n a ,  c o n  f o r m a  de s u r c o  ( F o t o  8 1 ) ,  
u n a  m e d i a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  la a n t e r i o r  y la h a b é n u l a  p e r f o ­
r a t a  ( F o t o  8 7 ) , y un a  e x t e r n a  ( F o t o  8 9 ) » d e s d e  la h a b é n u l a  p e r ­
f o r a t a  h a s t a  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .
La p o r c i ô n  m â s  i n t e r n a  ( F o t o  8 1 ) ,  c o n  f o r m a  de  s u r c o ,  
e s t â  c o m p u e s t a  p o r  un e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  m o n o  o b i e s t r a t i f i -  
c a d o ,  c u y a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n ­
d o p l â s m i c o  r u g o s o , a s i  c o m o  l i s o s o m a s  ( F o t o  83 ) y c u e r p o s  d e n s o s  
( F o t o s  84, 85 y 86) q u e  p u e d e n  p r e s e n t e r  o no v e s î c u l a c i ô n  
en su i n t e r i o r .  La s u p e r f i c i e  d e  la s c é l u l a s  m u e s t r a  u n  r i b e t e  
de m i c r o v e l l o s i d a d e s  d e  e s c a s a  l o n g i t u d  y  g r u e s a  ba s e .
E n t r e  e s t a s  c é l u l a s  e x i s t e n  a m p l i o s  e s p a c i o s  c l a r o s  
( F o t o s  80 , 81 y 83) s e g m e n t a d o s  p o r  f i n a s  p r o l o n g a c i o n e s  c e ­
l u l a r e s ,  y en lo s q u e  se o b s e r v a n  a l g u n o s  r e s t o s  c e l u l a r e s .
E s t e  e p i t e l i o  se e n c u e n t r a  s e p a r a d o  del c o r i o n  s u b y a c e n t e  ( F o ­
to 83) p o r  un a m e m b r a n a  ba s a i  de  c a r â c t e r  c o n t i n u e .
La p o r c i ô n  m e d i a ,  del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( F o t o  87) e s ­
tâ f o r m a d a  p o r un  e p i t e l i o  e s t r a  t i fi c a d o  c i l i n d r i c o  a l t o ,  de 
n û c l e o s  b a s a l e s  de  c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s  y a l g û n  n u c l e o l o  
é v i d e n t e , s i m i l a r e s  a las y a  d e s c r i t a s  en la p o r c i ô n  i n t e r n a  
( F o t o  8 3 ) ;  los ci t o p l a s m a s  se h a l l a n  en la p o r c i ô n  a p i c a l  de 
las c é l u l a s ,  s o n  m u y  e l e c t r o d e n s o s  y c o n t i e n e n  n u m e r o s a s  o r g a -
il
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n e l a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s  y v e s î c u l a s  d e  r e t î c u l o  ^
e n d o p l S s m i c o  r y g o s o .
E s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  88 )  e s t S n  c o r o n a d a s  e n  su  a p e x  p o r  ■
u n  r i b e t e  d e  m i c r o v i l l i s  r e l a t i v a m e n t e  l a r g o s ,  e n t r e  l o s  q u e
s e  o b s e r v a  u n  k i n e t o c i l 1 o ;  t a n t o  u n a s  c o m o  o t r a s  p a r e c e n  r e l a -  
c i o n a r s e  d e  a l g u n a  m a n e r a  c o n  l o s  f i l a m e n t o s  d e  la t e c t o r i a  
s u p r a y a c e n t e . El t e r c i o  s u p e r i o r  ( F o t o s  87 y 8 8 )  d e  e s t e  e p i -  %
t e l i o  p r é s e n t a  u n a  i n t e n s a  i n t e r d i g i t a c i ô n  c e l u l a r ,  q u e  lo  c o n -
v i e r t e  e n  u h a  i n t r i n c a d a  m a l  la d e  p r o l o n g a c i o n e s  ci t o p l  S s m i  - :
"II - '
c a s ,  l a s  c u a l e s  se  e n c u e n t r a n  u n i d a s  e n  su s u p e r f i c i e  p o r  l-
sel 1 os o c l u y e n t e s  ( F o t o  8 8 ,  f l é c h a ) .  E s t e  e p i t e l i o  se a p o y a  
e n  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e  t i p o  c o n t î n u o ,  s i m i l a r  a la y a  d e s c r i - 
ta p a r a  la  p o r c i ô n  m a s  i n t e r n a  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( F o t o  8 3 ).
La  û l t i m a  z o n a  q u e  d e b e m o s  c o n s i d e r a r  al e s t u d i a r  el 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  e s  la c o m p r e n d i d a  e n t r e  la h a b é n u l a  p e r ­
f o r a t a  y  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o  8 9 ) .  Es e s t e  u n  e p i ­
t e l i o  m o n o - e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  s a l v o  e n  la z o n a  d e  c o n s -  
t i t u c i ô n  d e  la h a b é n u l a  p e r f o r a t a ,  d o n d e  se o b s e r v a n  d o s  o 
t r è s  f i l a s  d e  n û c l e o s  ( F o t o  8 9  A).
L o s  n û c l e o s  c e l u l a r e s  ( F o t o  8 9 )  s o n  g r a n d e s ,  o v o i d e o s  
y b a s a l e s ,  y  l o s c i t o p l a s m a s  s o n  e l e c t r o d e n s o s , c o n  n u m e r o s a s
c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y a l g u n a s  m i t o c o n -  ,
d r i a s .  En  la p o r c i ô n  m â s  s u p e r f i c i a l ,  e s t o s  c i t o p l a s m a s  m u e s -  >.
k?
t r a n  ( F o t o  8 9 )  u n a  b a n d a  m â s  c l a r a ,  q u e  s i r v e  d e  b a s e  p a r a  l o s  
n u m e r o s o s  m i c r o v i l l i s  s u p e r f i c i a l e s  y a l g u n o s  k i n e t o c i 1 ios
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q u e  a p a r e c e n  a i s l a d o s  ( F o t o  89 , f l é c h a ) .  E s t a s  b a n d a s  t i e n e n ,  
p o r  v e z p r i m e r a ,  un  c a r â c t e r  c o n t i n u e  y h o m o g é n e o  ( F o t o  89)  
en e s t e  e s t a d ï o ,  a u n q u e  y a  en el e s t a d ï o  a n t e r i o r  ( F o t o  68) 
p o d e m o s  e n c o n t r a r  d a t o s  q u e  no s  h a c e n  s o s p e c h a r  un p r i n c i p l e  
de  f o r m a c i ô n  de l o s m i s m o s .
E s t a s  c é l u l a s  se i n t e r d i g i t a n  ( F o t o  89) i n t e n s a m e n t e  
en su s t e r c i o s  s u p e r i  o r e s , p e r o  si n  l l e g a r  en  n i n g u n  m o m e n t o  
a f o r m a r  el i n t r i n c a d o  s i s t e m a  de la z o n a  ce nt ral del ô r g a n o  de 
K o l 1 i k e r  ( F o t o  8 8 ) .  S i n  e m b a r g o ,  el c a r â c t e r  d e f i  ni t o r i o  de e s ­
t as  c é l u l a s  ( F o t o  89) lo a p o r t a n  l o s n u m e r o s o s  s u r c o s  q u e  p o ­
s e e n  en su s u p e r f i c i e  l a t e r a l , p o r  lo s q u e  d i s c u r r e n  a b o n d a n t e s  
f i b r a s  n e r v i o s a s  de  d i v e r s e s  c a l i b r e s ,  q u e  l l e g a n  a tal e x t r e ­
m e  q u e  s o l o  p e r m i t e n  a u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  c i t o p l a s  - 
m i c a s  r e l a c i o n a r s e  c o n la b a s e  de! e p i t e l i o .
En el c a s e  c o n c r e t e  d e  la h a b é n u l a  p e r f o r a t a  ( F o t o  90, 
e s t r e l 1 a s ), e s t a s  p r o l o n g a c i o n e s  se h u n d e n  en  el t e j i d o  s u b ­
y a c e n t e ,  s i e m p r e  a c o m p a R a d a s  d e  m e m b r a n a  b a s a i ,  sa li e n d o  a en -  
v o l v e r  las f i b r a s  n e r v i o s a s  d e s d e  el p u n t o  d o n d e  las d e j a n  l i ­
b r e s  la s f i n a s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  la s c é l u l a s  de  S c h w a n n  ( F o t o  
90, a s t e r i s c o )  q u e  la s h a b f a n  a c o m p a R a d o  h a s t a  al lï .
La c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  9 1 , 92, 93, 94 y 95) 
se  e n c u e n t r a  s i t u a d a  e n t r e  el f i n a l  del Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  y  el 
p i l a r  i n t e r n o . Es u n a  c é l u l a  ( F o t o  91) c i l f n d r i c a ,  d i s c r e t a -  
m e n t e  a c o d a d a  en su c e n t r o ,  c u y o  n û c l e o  es o v o i d e  y b a s a i  co n 
c r o m a t i n a  d i s p e r s a ;  • en su c i t o p l a s m a  e x i s t e n  a b o n d a n t e s
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o r g a n e ! as, f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s , a l g u n a s  c i s t e r n a s  
d e  r é t i c u l e  e n d o p l S s m i c o  l i s e ,  y  n u m e r o s a s  v e s î c u l a s  d e  c o n -  
t e n i d o  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  p o c o  d e n s e .  En  su c i t o p l a s m a  
s u p e r f i c i a l  ( F e t e s  91 y 95) m u e s t r a  u n a  b a n d a  a n h i s t a  c o n t i ­
n u a  r e l a t i v a m e n t e  d e n s a ,  d e n d e  se e n c u e n t r a n  c l a v a d a s  l a s  t r è s  
h i l e r a s  d e  c i l i é s  d e  su s u p e r f i c i e .  En la e s c a s a  b a n d a  c i t e -  
p l S s m i c a  d e  su p o l o  b a s a i  ( F e t o  92) se  v i s u a l i z a n  a l g u n a s  mi - 
t e c o n d r i a s  en  p r e x i m i d a d  a c i e r t o s  e n g r e s a m i e n t e s  d e  la m e m -  
b r a n a  a e s t e  n i v e l  ; p r e c i s a m e n t e  a q u i  la c i l i a d a  i n t e r n a  se  
r e l a c i e n a  c e n  d e s  e l e m e n t e s  d i s t i n t e s ,  p e r  u n  l a d o  f i b r a s  n e r -  
v i e s a s  y  p e r  e t r o  c e n  la c é l u l a  i n t e r n a  d e  s o s t ë n .  L a s  f i b r a s  
n e r v i e s a s ,  q u e  p u e d e n  s e r  g r u e s a s  y cl a r a s  e f i n a s  y o s c u r a s  
( F e t e s  91 , 92 y 9 4 ) ,  se  e n c u e n t r a n  e n  i n t i m e  c o n t a c t e  c e n  la 
c i l i a d a  i n t e r n a , 1 1 e g a n d e  i n c l u s e  a g r a b a r  s u r c e s  en  el p o l o  
b a s a i ;  e s t a s  f i b r a s  ( F e t o  9 2 ) p o s e e n  e n g r e s a m i e n t e s  d e  s u s  
m e m b r a n a s  s i m i l a r e s  a l e s  a n t e r i e r m e n t e  d e s c r i b e s  en  la  m e m -  
b r a n a  d e  la c i l i a d a  y  a l e s m i s m e s  n i v e l e s  q u e  e s t e s ,  d e  f o r ­
m a  q u e , c e n  la h e n d i d u r a  i n t e r p u e s t a  q u e  l e s  s é p a r a ,  l l e g a n  a 
c o n s t i t u i r  u n a  e s t r u c t u r a  d e  t l p o  s i n é p t i c o .
La  c é l u l a  i n t e r n a  d e  s o s t ë n  ( F e t o  91 ,  e s t r e l l a s )  c e n s -  
t i t u y e  u n  v e r d a d e r o  e s t u c h e  c o n  f e r m a  d e  c e p a  p a r a  el p e l e  b a ­
sai d e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  l l e g a n d o  en  su c a r a  i n t e r n a  h a s t a  
la s u p e r f i c i e  , d ô n d e  r e a l i z a  u n a  u n i o n  d e  t i p e  e c l u y e n t e  c o n  és 
t a;  s i n  e m b a r g o ,  en  la c a r a  e x t e r n a ,  la c ë l u l a  d e  s o s t ë n ,  i n ­
t r o d u c e  un  e s p o l ô n  e n t r e  el p i l a r  i n t e r n e  y la c i l i a d a , y  a q u i
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• la c i l i a d a  y el p i l a r  i n t e r n e s  r e a l i z a n  e t r a  u n i ô n  
e c l u y e n t e  ( F o t e  95).
Las c ë l u l a s  d e  les pi 1 a r e s  ( F o t o s  91 , 93, 94 y  95) s o n  
de s  e l e m e n t e s  de  a s p e c t o  a l a r g a d o ,  en  le s q u e  p e d e m e s  d i s t i n -  
g u i r  t r è s  S r e a s  f u n d a m e n t a 1 e s , r e g i ô n  a p i c a l ,  r e g i ô n  m e d i a  y 
r e g i o n  b a s a l .
El p i l a r  i n t e r n e  ( F e t e s  93 y  94) p o s e e  u n  n u c l e o  e v o i -  
de h o r i z o n t a l  a l a r g a d o ,  en la p o r c i ô n  b a s a i ,  y un  c i t o p l a s m a  
q u e  es e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o ,  c o n  sus o r g a n e l a s  en 
u n a  C l a r a  d i s t r i b u c i ô n  r e g i o n a l ,  d e  m o d o  q u e ,  en la p o r c i d n  
b a s a i  o b s e r v â m e s  a l g u n a s  m i t e c e n d r i a s , c i s t e r n a s  de  r e t i c u l e  
e n d e p l i s m i c e  r u g o s e  y a c û m u l e s  g l u c o g é n i c e s  ; en  la p e r c i ô n  i n ­
t e r m e d i a  p r é s e n t a  a b o n d a n t e s  m i t e c e n d r i a s , a l g u n a s  v e s î c u l a s  
d e n s a s  y a b o n d a n t e s  m i c r o t û b u l e s  e r d e n a d e s  en h a c e s  p e r p é n -  
d i c u l a r e s  a la b a s e ;  y , p e r u l t i m e ,  en el a p e x  c e l u l a r  e x i s t e n  
a b o n d a n t e s  m i c r o t û b u l e s  y a l g u n o s  a c û m u l o s  g l u c e g é n i c o s , t e r -  
mi h a n d e  el p o l o  a p i c a l  en  un p e n a c h o  d e  l a r g o s  m i c r o v i 1 li s  
( F e t o  95).
E n t r e  a m b e s  pii a r e s  ( F o t e  93) se o b s e r v a  un m o d e r a d e  
e s p a c i e  1 n t e r c e l u l a r , q u e  e c u p a  les do s  t e r c i o s  i n f e r i e r e s  de 
la e n v e r g a d u r a  de  la s  c ë l u l a s ,  s u r c a d o  p e r  a l g u n a s  f i b r a s  n e r ­
v i e s a s .  D i c h o  e s p a c i e  q u e d a  s e l l a d o  ( F e t o  95) e n  su s u p e r f i ­
c i e  p o r  u n i e n e s  d e  t l p o  a d h é r e n t e  q u e  r e a l i  z a n les a p e x  de 
les pi 1 a r e s .
El p i l a r  e x t e r n e  ( F e t o  93) p r é s e n t a ,  al ig ual q u e  el 
p i l a r  i n t e r n e ,  u n a  d i s t r i b u c i ô n  r e g i o n a l  d e  sus o r g a n e l a s ,
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de  m o d o  q u e  su p o r c l ô n  b a s a i  p o s e e  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y  
c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  m i e n t r a s  q u e  e n  s u s  
p o r c i o n e s  i n t e r m e d i a s  y al t a s  a p a r e c e n  f r e c u e n t e s  h a c e s  d e  mi - 
c r o t û b u l o s  q u e  se d i r i g e n  c a s i  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a la b a s e  
del e p i t e l i o ;  s e  o b s e r v a n  a s i m i s m o  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e ­
t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  m i t o c o n d r i a s  y " c u e r p o s  m i e l î n i -  
c o s "  ( F o t o  9 5 ,  e s t r e l l a ) .  En el p o l o  a p i c a l  de l p i l a r  e x t e r ­
ne ( F e t o  95  A) e x i s t e  u n a  b a n d a  c i t e p l S s m i c a  q u e  b o r d e a  
t e t a l m e n t e  el c u e r p e  d e  la p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  
l l e g a n d o  a p e n e r s e  e n  p r e x i m i d a d  a la e x p a n s i o n  a p i c a l  d e  la 
p r i m e r a  c é l u l a  d e  D e i t e r s .
L e s  d e r i v a d e s  del " e n g r e s a m i e n  te p e q u e n e "  d e  la b a s e  
dé 1 e t e c i s t e  c o n s t i t u y e n  d o s  z o n a s  b i e n  d i f e r e n c  i a b l e s , en 
p r i m e r  l u g a r  u n  e p i t e l i o  en d e s  c a p a s  en  el q u e  d i s t i n g u i -  
m o s  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  e n  la s u p e r f i c i e  a p e y a d a s  
s o b r e  l a s  D e i t e r s  q u e  se  s i t u a n  e n  la b a s e ;  e n  s e g u n d e  l u g a r  
un e p i t e l i o  m o n e e s t r a t i f i c a d e  c e n  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  y 
C l a u d i u s .  L a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( F e t e s  9 3 , 9 5 ,  9 6 , 9 8  y 99) 
s o n  t r è s  h i l e r a s  d e  e l e m e n t e s .c i l i n d r i c e s  d e  d i r e c c i ô n  d i s c r e -  
t a m e n t e  e b l î c u a  a la b a s e  de l e p i t e l i o ,  d e  n û c l e e  b a s a i ,  g r a n ­
de  y r e d e n d e a d e  c e n  c r e m a t i n a  p u l v e r u l e n t a  , y  n u c l e e l o  é v i ­
d e n t e .  Su c i t o p l a s m a  p o s e e  a b o n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  q u e ,  a u n -  
q u e  se d i s t r i b u y e n  p e r  t o d o  su e s p e s o r , se  e n c u e n t r a n  f e r m a n -  
d e  a c û m u l e s  e n  la p e r c i ô n  b a s a i  ( i n t r a n u c l e a r )  e i n m e d i a t a m e n -  
te p e r  d e b a j e  d e  la c u t î c u l a  ( F o t o s  97 y 9 8 ) ;  a s i m i s m o  e x i s t e n
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a l g u n a s  c i s t e r n a s  de r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y un a p a -  
r a t o  de G o l g i  b i e n  d é s a r r o i l a d o  ( F o t o  97, f l é c h a )  en el a p e x  
c e l u l a r ;  p r e c i s a m e n t e  en e s t a  z o n a  se ha d e t e c t a d o  la p r e-  
s e n c i a  de a l g u n a s  v e s î c u l a s  e l e c t r o d e n s a s  e n v u e l t a s  en m e m -  
b r a n a  y a l g u n o s  c u e r p o s  m i e l î n i c o s  ( F o t o  97, e s t r e l l a s ) .  La 
p o r c i ô n  m â s  s u p e r f i c i a l  del a p e x  c e l u l a r  ( F o t o s  95 , 96 y 97) 
e s t S  c o n s t i  t u i d a  p o r u n a  b a n d a  c o n t i n u a , e l e c t r o m i  c r o s c ô p i c a ­
m e n t e  p o c o  d e n s a  q u e  represents : la p l a ç a  cu ti  cul ar  ; en e s t a  . 
p l a ç a  ( F o t o  97) se s u e l e n  e n c o n t r a r  a l g u n o s  a c û m u l o s  de v e s i ­
c u l a r  de c o n t e n i d o  p o c o  d e n s o ,  as i c o m o  n u m e r o s o s  c u e r p o s  m u y  
e l e c t r o d e n s o s  no  r e c u b i e r t o s  d e  m e m b r a n a  ( F o t o  97, f l é c h a s  
g r u e s a s ) .  En a l g u n a s  o c a s i o n e s  ( F o t o s  96 y 99) se h a n l o c a l i -  
z a d o  p e q u e n a s  e x t e n s  i o n e s  c i t o p l S s m i c a s  de c o n t e n i d o  s i m i l a r  
al de  la p l a ç a  cu ti  c u l a r  (en o t r o s  c a s o s  d i s c r e t a m e n t e  m S s  
d e n s o  ) 1 i b e r ë n d o s e  al e s p a c i o  e x t r a c e l u l a r .
En la s u p e r f i c i e  c e l u l a r  se h a l l a n  a n c l a d a s ,  m e d  i a n t e  
u n a s  d e n s a s  r a i c e s  ( F o t o s  96, 07 y 99 ), t r è s  h i l e r a s  de e s t e -  
r e o c i l i o s  q u e f o r m a n  un â n g u l o  en  c u y o  v é r t i c e  ( F o t o  9 7 ) , en 
r a r a s  o c a s i o n e s ,  se a p r e c i a  la e x i s t e n c i a  de  un  c o r t o  k i n e t o -  
c i l i o  s u s t e n t a d o  p o r  un  c u e r p o  b a s a i .  La s c é l u l a s  c i l i a d a s  
( F o t o  97) f o r m a n  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  en su s c a r a s  l a t é r a l e s  
co n  las p r o l o n g a c i o n e s  d e  las c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  s a l v o  la p r i ­
m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a  q u e ,  en su c a r a  i n t e r n a ,  r e a l i z a  un a u n i ô n  
o c l u y e n t e  co n el p i l a r  i n t e r n o .
F i n a l m e n t e , d e b e m o s  c o m e n t a r  la e x i s t e n c i a  ( F o t o  98, 
f l é c h a s )  de u n o s  e n g r o s a m i e n t o s  d e  m e m b r a n a  en el p o l o  ba sa i
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de la c é l u l a  q u e  s o n  e s p e c u l a r m e n t e  s i m é t r i c a s  a 1 os e x i s t a n ­
t es  en  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  se  e n c u e n t r a n  e n  c o n t a c t e  i n ­
t i m e  a e s t e  p o l o .  L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  se  r e l a c i o -  
na n  f u n d a m e n t a l  m e n t e  c o n  a b o n d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s  d e  d i ­
v e r s e s  c a l i b r e s  e n  su p o l o  b a s a i ,  y, e n  el r e s t e  de  s u s  c a r a s ,  
c o n  l a s c é l u l a s  d e  D e i t e r s .
L a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  o c é l u l a s  e x t e r n a s  d e  s o s t é n  
( F o t o s  93 ,  9 6  y  9 7 ) s o n  t r è s  h i l e r a s  d e  e l e m e n t e s  q u e  se  e n -  
c u a n t r a n  s i t u a d o s  e n  el l a d o  e x t e r n e  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  e x ­
t e r n a  q u e  s u s t e n t a n .  P o d e m o s  r e c o n o c e r  en l a s  c é l u l a s  d e  O e i -  
t e r s  d o s  r e g i o n e s  f u n d a m e n t a l  e s , u n a  z o n a  b a s a i  y u n a  e x p a n -
s i ô n  c i t o p l S s m i c a  q u e ,  r e l a c i o n a n d o s e  i n t i m a m e n t e  c o n  la c i ­
l i a d a  q u e  s o p o r t à i ,  t e r m i n a  a f l o r a n d o  a la s u p e r f i c i e .
En el é r e a  b a s a i  ( F o t o s  93 y 9 6 ) , la c é l u l a  d e  D e i t e r s  
c o n t i e n e  un  n û c l o  o v o i d e  c o l o c a d o  o b i i c u a m e n t e  c o n  r e s p e c t e  
a la h o r i z o n t a l  d e  la b a s e ;  a e s t e  n i v e l  e x i s t e  u n a  f i n a  b a n ­
da c i t o p l S s m i c a  p e r i n u c l e a r  q u e  se  f i j a  p o r  su b a s e  a la m e m ­
b r a n a  b a s a i  q u e  l i m i t a  el e p i t e l i o .  E s t a  b a n d a  p e r i n u c l e a r  
( F o t o  96 )  p r é s e n t a  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  d i v e r s e s  c a l i ­
b r e s  q u e  e n v u e l v e n  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  del p l e x o  e x t e r ­
ne . El c i t o p l a s m a ,  en g e n e r a l ,  p r é s e n t a  a b o n d a n t e s  m i t o c o n ­
d r i a s  y c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  y, c a r a c t e -  
r i s t i c a m e n t e , e n  la e x p a n s i ô n  c i t o p l S s m i c a  se o b s e r v a n  a l g u n a s  
v e s î c u l a s  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o d e n s o , a b o n d a n t e  g l u c ô g e n o  y  
a l g u n o s  c u e r p o s  m i e l î n i c o s  ( F o t o  97 ,  a s p a ) .  E s t a  e x p a n s i ô n
- 164
c u l m i n a  en un b r e v e  r i b e t e  de m i c r o v i l l i s  ( F o t o  97) y f o r m a  
u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n  las c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  v e c i n a s .
En e s t e  p u n t o  d e b e m o s  h a c e r  un p a r é n t e s i s , p u e s  c r r e m o s  
q u e  es o b l i g a d o  c o m e n t a r  q u e  t o d o s  1 os e l e m e n t o s  a n t e s  d e s c r i - 
t o s,  e s t o  es, l i m b o  e s p i r a l ,  ôrgajio d e  K o l l i k e r ,  c i l i a d a s  i n ­
t e r n a s  y e x t e r n a s ,  p i l a r  e x t e r n o  y p r o l o n g a c i o n e s  de  la c é l u l a  
de D e i t e r s  ( F o t o  7 3 ),  a p a r e c e n  c u b i e r t a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  
l u l a r  ( F o t o s  76 , 77, 78, 79, 8 0 , 8 1 ,  87, 8 8 , 89, 91, 93 , 95, 
96, 07 y 99) de c a r S c t e r  f i b r i l a r  q u e  c o n o c e m o s  c o m o  m e m b r a n a  
t e c t o r i a . La s f i b r i l l e s  q u e  la f o r m a n  se o r i e n t a n  ( F o t o s  
78, 88  y  99 ) p r a c t i c a m e n t e  p a r a i e l a s  a la h o r i z o n t a l  d e  la b a ­
se del e p i t e l i o ,  p r e s e n t a n d o  u n a  z o n a  m u y  p r ô x i m a  a la s u p e r ­
f i c i e  de  é s t e  ( F o t o  79) d o n d e  se i n c u r v a n , y  c a y e n d o  p e r p e n d i -  
c u l a r m e n t e ,va n a a n c l a r s e  en 1 os m i c r o v i l l i s  s u p e r f i c i a 1 e s . En 
la p o r c i ô n  m i s  e x t e r n a  y  s u p e r f i c i a l  de d i c h a  m e m b r a n a  ( F o t o s  
96 y 9 9 ) ,  a p a r e è e n  u n o s  a g r u p a m i e n t o s  f i b r i l a r e s  s u m a m e n t e  
e l e c t r o d e n s o s  q u e  a m o d o  d e  e s c u d o  p r o t e c t o r ,  c u i d a n  de l e x t r e ­
m e  t e r m i n a l  de d i c h a  m e m b r a n a .
P a r a  c o m p l e t a r  el e s t u d i o  de 1 os e l e m e n t o s  d e r i v a d o s  
del e n g r o s a m i e n t o  p e q u e h o  de! o t o c i s t o ,  no p o d e m o s  o l v i d a r  la 
e x i s t e n c i a  ( F o t o s  1 0 0  y 10 1)  d e  las c é l u l a s  d e  H e n s e n  y las de  
C l a u d i u s .  E s t o s  e l e m e n t o s  se e n c u e n t r a n  en la r e g i ô n  e x t e r n a  
i- la u l t i m a  c é l u l a  de D e i t e r s .  L a s m i s - p r ô x i m a s  se d e n o m i n a n  
c é l u l a s  de  H e n s e n . C o n s t i t u y e n  e s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  10 0) u n  e p i ­
t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  e n  el q u e , a  v e c e s  se o b s e r v a n  u n a  o dos
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c é l u l a s  c o l o c a d a s  s u p e r f i c i a l m e n t e  a l a s  d e m i s .  En g e n e r a l ,  
s o n  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  a l t o s  ( F o t o  1 0 0 ) ,  y . e n  e s t e  e s t a d i o ,  
p r e s e n t a n  u n a  c i e r t a  i n c l i n a c i ô n  h a c i a  r e g i o n e s  i n t e r n a s .
P o s e e n  un n u c l e o  o v o i d e  b a s a i  c o n  c r o m a t i n a  d i s ­
c r e t e  y n u c l e o l o  é v i d e n t e .  El c i t o p l a s m a  p o s e e  e s c a s a s  o r g a n e -  
l a s ,  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  
r u g o s o ,  u n  a p a r a t o  d e  G o l g i  ( F o t o  1 0 0 ,  e s t r e l l a )  m o d e r a d a m e n t e  
d é s a r r o i l a d o  y f r e c u e n t e s  v e s î c u l a s  de  c o n t e n i d o  e l e c t r o m i c r o s ­
c ô p i c a m e n t e  c l a r o ;  a s i m i s m o ,  p r é s e n t a  f r e c u e n t e s  a c û m u l o s  de  
g l u c ô g e n o  d i s p e r s o s  p o r  su s u p e r f i c i e .  En  su c a r a  m S s  s u p e r f i ­
c i a l  a p a r e c e n  n u m e r o s a s  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  d e  e s c a s a  a l t u r a  y 
a m p l i a  b a s e .  L a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  se r e l a c i o n a n  ( F o t o  1 0 0 )  c o n  
l a s  c é l u l a s  v e c i n a s  m e d i a n t e  u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u -  
l a r e s  q u e , e n  su r e g i ô n  m S s  b a s a i , m u e s t r a n  a l g u n a s  i n t e r d i g i t a -  
c i o n e s  q u e  p u e d e n  d a r  a e s t e  e p i t e l i o  un  e s p a c i o  p s e u d o e s t r a -  
t i f i c a d o .  E s t o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  ( F o t o  1 0 0 ,  f l é c h a )  se 
e n c u e n t r a n  s e l l a d o s  e n  s u p e r f i c i e  p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s .
L a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  se  c o n t i n u a n  e n  su  c a r a  m S s  e x ­
t e r n a  c o n  l a s c é l u l a s  d e  C l a u d i u s  ( F o t o  1 0 1 ) ;  é s t a s  c o n f o r m a n  
u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c o m p u e s t o  p o r  u n o s  e l e m e n t o s  c û -  
b i c o s  d e  n u c l e o  r e d o n d e a d o  y b a s a i  c o n  c r o m a t i n a  e n  g r u m o s  f i ­
n e s  y  n u c l e o l o  é v i d e n t e ;  su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  a b u n d a n t e s  c i s ­
t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  m o d e r a d a m e n t e  d i l a t a d a s ,  
m i t o c o n d r i a s  y a l g u n o s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o .  Su  s u p e r f i c i e  
p r é s e n t a  a l g u n a s  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  a i s l a d a s  de pequefio p o r t e .
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En sus c a r a s  l a t é r a l e s ,  la s c é l u l a s  de C l a u d i u s  ( F o t o  1 0 1 ) ,  
p r e s e n t a n  un a i n t r i n c a d a  r e d de  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  
c o m p a r t i m e n t a n  u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s . E s t o s  
e s p a c i o s  e s t S n  s e l l a d o s  en su p o r c i ô n  m S s  s u p e r f i c i a l  p o r  u n i o ­
ne s o c l u y e n t e s .  E s t o s  e l e m e n t o s  se c o n t i n u a n  c o n  o t r o s  id é n -  
t i c o s  q u e  se e n c u e n t r a n  a l o j a d o s  en la c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a  de 
la r a m p a  m e d i a ,  l l e g a n d o  h a s t a  u n a  z o n a  d e n o m i n a d a  p r o m i n e n c i a  
e s p i r a l  e x t e r n a  ( F o t o  73 F). E n t r e  u n o s  y o t r o s ,  c o n s t i t u y e n  
un s u r c o  q u e ,  p o r  su s i t u a c i ô n  ha s i d o  d e n o m i n a d o  c o m o  s u r c o  
e s p i r a l  e x t e r n o  ( F o t o  73 E).
T o d o s  1 os e l e m e n t o s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  la c a r a  l a t e r a l  
e x t e r n a  del l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  73 D) y la p o r c i ô n  a s c e n d a n t e  
de! s u r c o  e x t e r n o  ( F o t o  73 E), e s t o  es, el ô r g a n o  de K o l l i k e r ,  
la c é l u l a  i n t e r n a  de  s o p o r t e ,  1 os pii a r e s  y las c é l u l a s  de 
D e i t e r s  se a p o y a n  s o b r e  u n a  m e m b r a n a  ba s a i  q u e  la s s é p a r a  de 
un t e j i d o  c e l u l a r  de a s p e c t o  c o n j u n t i v o  d e n o m i n a d o  m e m b r a n a  
b a s i l a r .
La m e m b r a n a  b a s i l a r  ( F o t o s  73 y 87 ) se o r i g i n a  en  el 
c o r i ô n  l î m b i c o  en su p o r c l ô n  m S s  b a s a i ;  a e s t e  n i v e l  ( F o t o  87)  
se o b s e r v a  la e x i s t e n c i a  de  d o s  c a p a s  f u n d a m e n t a l  e s ,u n a  a c e -  
1 u l a r  , s i t u a d a  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  del e p i t e l i o , y  o t r a  
c o l o c a d a , m é s  b a s a i  a la p r i m e r a , e n  la q u e  e x i s t e n  n u m e r o s a s  
c é l u l a s  de a s p e c t o  a l a r g a d o  c o n  f r e c u e n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  f i ­
l i f o r m e s  e n t r e  las q u e  se e n c u e n t r a  el g a n g l i o  e s p i r a l  de  
C o r t i . En e s t e  e s t a d i o , e l  g a n g l i o  e s p i r a l  es un a e s t r u c t u r a
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d e  secci.ôn ci r c ul  ar  c o m p u e s t a  p o r  n u m e r o s a s  c é l u l a s  d e  a s p e c ­
to s c h w a n o i d e  ( F o t o  1 0 2 )  q u e  e n v u e l v e n  c o n  s u s  p r o l o n g a c i  o n e s  
a l a s  a b u n d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s ;  l a s  s u c e s i v a s  e n v o l t u r a s  
m e m b r a n o - c i t o p l S s m i c a s  q u e  e s t a s  c é l u l a s  d e  S c h w a n n  ( F o t o  1 0 2 )  
c o n f i e r e n  a la s f i b r a s  n e r v i o s a s ,  f o r m a n  u n a  v a i n a  m i e l  i n i c a  
p r o g r è s ! v a m e n t e  m S s  g r u e s a .  I n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  del g a n g l i o  
e s p i r a l ,  y s i e m p r e  d i r i e n d o n o s  d e  S r e a s  m â s  i n t e r n a s  a m â s  e x ­
t e r n a s  ( F o t o s  8 9  y 9 0 ) , n o s  e n c o n t r a m o s  c o n  la  h a b é n u l a  p e r f o ­
r a t a ;  e s t a  e s t r u c t u r a  q u e  y a  d e s c r i b i m o s  d é t a i l a d a m e n t e  al 
e s t ù d i a r  el Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  es  la z o n a  p o r  la q u e  l a s  f i ­
b r a s  n e r v i o s a s  a s a l t a n  el i n t e r i o r  de l  e p i t e l i o ;  en  e l l a ,  la s  
f i b r a s  n e r v i o s a s  e s t a n  l i b r e s  d e  v a i n a  m i e l  i n i c a ,  p e r o  se  h a ­
l l a n  a c o m p a n a d a s  d e  u n a  u l t i m a  c é l u l a  de  S c h w a n n  q u e  e n v u e l v e  
a la s f i b r a s  ( F o t o  9 0 )  h a s t a  el p u n t o  d o n d e  es r e l e v a d a  p o r  
l a s  p r o l o n g a c i  o n e s  d e  l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s .
A p a r t i r  d e  la h a b é n u l a  p e r f o r a t a ,  la m e m b r a n a  b a s i l a r  
es u n a  e s t r u c t u r a  m â s  o m e n o s  h o m o g é n e a ,  p o r  1 o q u e  la c o m e n -  
t a r e m o s  e n  c o n j u n t o .  La  m e m b r a n a  b a s i l a r , a 1 o s  n i v e l e s  m e d i o  
( F o t o s  8 9 ,  93  y 9 4 ) y e x t e r n o  ( F o t o  1 0 1 ) , p o s e e  d o s  c a p a s  u n a  
c e l u l a r ,  s i t u a d a  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  d e  la m e m b r a n a  b a ­
sai de l e p i t e l i o ,  y c o m p u e s t a  p o r  a b u n d a n t e s  f i b r i l l a s  q u e  se 
d i r i g e n  s e g û n  u n a  t r a y e c t o r i a  c o n t i n u a ,  d e s d e  la r e g i ô n  m â s  
i n t e r n a  a la m â s  e x t e r n a  de l e p i t e l i o ;  es i m p o r t a n t e  r e s e h a r  
q u e  e s t a  b a n d a  se h a c e  p r o g r è s ! v a m e n t e  m â s  f i n a ,  d e  f o r m a  q u e  
al l l e g a r  a r e g i o n e s  p é r i f é r i  c a s  ( F o t o  1 0 1 )  es  p r a c t i c a m e n t e
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i m p e r c e p t i b l e .  D e b a j o  del e s t r a t o  a n t e s  d e s c r i  t o , se s i t u a  
un a  b a n d a  c e l u l a r  c o n t i n u a  ( F o t o s  89, 93 y  9 4 ),  f o r m a d a  po r  
e l e m e n t o s  a l a r g a d e s  e i r r e g u l a r e s  c o n n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o ­
n e s,  q u e  d e j a n  un  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  r e l l e n o  d e  s u s t a n c i a  
a m o r f a  y a l g u n a s  f i b r i l l a s .  E s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  101) m u e s t r a n  
un n u c l e o  a l a r g a d o  o i r r e g u l a r ,c o n  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  d e n s o s  
y  n u c l e o l o  é v i d e n t e .  Lo s ci t o p l a s m a s  p r e s e n t a n  a b u n d a n t e s  c i s ­
t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s .
En e s t a  b a n d a  c e l u l a r  es n o t a b l e  la p r e s e n c i a  de  a l g û n  p e q u e -  
Mo c a p i l a r ,  el m a y o r  de  lo s c u a l e s  se s i t u a  i n m e d i a t a m e n t e  po r  
d e b a j o  de  las c é l u l a s  de  lo s pii a r e s  y e s t é  f o r m a d o  p o r  un  en-  
d o t e l i o  de c a r â c t e r  contînuo,* a él se a d h i e r e  a l g u n a  c é l u l a  
p e r ici tari a ,y e n v o l v  i e n d o  a la e s t r u c t u r a  e x i s t e  un a m e m b r a n a  
b a s a i .
P a r a  t e r m i n e r  el e s t u d i o  de! e p i t e l i o  q u e  t a p i z a  la r a m ­
pa m e d i a  d e b e m o s  c o m e n t a r  el S r e a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  el fi n a l  
del s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( F o t o  73 F) y el a n c l a j e  a p i c a l  de 
la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  ( F o t o  73).
A v a n z a n d o  d e  la b a s e  al a p e x  d e  e s ta  p a r e d  l a t e r a l  ( F o ­
to 73) nos e n c o n t r a m o s ,  en p r i m e r  l u g a r ,  c o n  un e p i t e l i o  m o n o ­
e s t r a t i  fi c a d o  c u b i c o  ( F o t o  10 3) de  c é l u l a s  de  nCicleo r e d o n d e a ­
do y b a s a i ,  de c r o m a t i n a  en c o n d e n s a d a  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ;  
su c i t o p l a s m a  es e l e c t r o d e n s o  y  p o s e e  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s , f u n -  
d a m e n t a l m e n t e  ( F o t o  104) c i s t e r n a s  de r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u ­
g o s o ,  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y 1 1 s o s o m a s . En su s u p e r f i c i e  pr es en -
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t a n  a l g u n a s  m i c r o v e l l o s i d a d e s  d e  p e q u e n o  ta ma f i o ; e n  l a s c a r a s  
l a t é r a l e s ,  el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  q u e d a  s e l l a d o  p o r  u n i o n e s  
o c l u y e n t e s  ( F o t o  1 0 5 ,  f l e c h a ) .  E s t e  e p i t e l i o  e s t S  s e p a r a d o  del 
t e j i d o  s u b y a c e n t e  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a l  d e  c a r é c t e r  c o n t i n u e .  
P e r o  q u i z S s  1 o m S s  c a r a c t e r i s t i c o  d e  e s t a  z o n a  e p i t e l i a l  es q u e  
a l g u n a  d e  s u s  c é l u l a s  ( F o t o  1 0 3 ,  a s t e r i s c o  y  1 0 4 )  e m i t e n  u n a s  
p r o l o n g a c i o n e s  p o r  su p o l o  b a s a i  q u e  e m p i e z a n  a i n t r o d u c i r s e  
h a c i a  el c o r i o n  s u b y a c e n t e , a r r a s t r a n d o  a la  m e m b r a n a  b a s a i  y  
e m p u j a n d o  a l a  p r i m e r a  b a n d a  d e  d i c h o  c o r i o n  q u e ,  c o m o  l u e g o  
v e r e m o s ,  es  d e  c a r é c t e r  e x c l u s i v a m e n t e  f i b r i l a r .  En e s t e  c a m i -  
no ( F o t o  1 0 4 ,  e s t r e l l a )  q u e d a n  e n g l o b a d o s  p e q u e n o s  i s l o t e s  c o -  
r i ô n i c o s  t a p i z a d o s  p o r  m e m b r a n a  b a s a i .
O t r a s  c é l u l a s  m â s  a p i c a l e s  del e p i t e l i o  d e  e s t a  p a r e d  
l a t e r a l  ( F o t o  1 0 3 ,  e s t r e l l a s )  c o m i e n z a n ,  a s i m i s m o ,  a e n v i a r  
n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s ,  u n a s  g r u e s a s  y o t r a s  f i l i f o r m e s  h a ­
c i a  la p r o f o n d i d a d  del c o r i o n , a  m o d o  de  r a i c e s ,  p e r o  ( F o t o  1 0 5 )  
a u n q u e  t a m b i é n  se a c o m p a h a n  d e  m e m b r a n a ,  no  r e s p e t a n  la l â m i n a  
f i b r o s a  s u p e r f i c i a l  de  d i c h o  c o r i o n ,  p o r  lo  q u e  la a t r a v i e s a n .
En e s t a s  p r o l o n g a c i o n e s  o b s e r v â m e s  d o s  d e t a l l e s  d e  s u m o  interés', 
se  t r a t a  d e  q u e  el n u c l e o  c e l u l a r  y la m a y o r i a  d e  la s  o r g a n e -  
la s e m i g r a n  a s i m i s m o  c o n  l a s  p r o l o n g a c i o n e s  h a c i a  r e g i o n e s  p r o ­
f o n d e s .  T a m b i é n  en  e s t e  c a s o  se  o b s e r v a n  ( F o t o  1 0 5 ,  e s t r e l l a )  
a l g u n o s  i s l o t e s  c o r i ô n i c o s  e n g l o b a d o s  p o r  l a s  p r o l o n g a c i o n e s  
e p i t e l i a l e s  y  t a p i z a d o s  i n t e r n a m e n t e  p o r  m e m b r a n a  b a s a i .
El c o r i o n  d e  e s t a  r e g i ô n  ( F o t o s  1 0 3 ,  10 4  y 1 0 5)  se  c o m -  
p o n e  d e  d o s  e s t r a t o s :  el p r i m e r o ,  s i t u a d o  i n m e d i a t a m e n t e  p o r
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d e b a j o  del e p i t e l i o ,  es un a g r u e s a  b a n d a  de f i b r i l l a s  en la 
q u e  en  a l g u n a s  o c a s i o n e s  a p a r e c e n  a l g u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  de  
la s c é l u l a s  p r o f u n d a s  del c o r i o n .  D i c h a s  c é l u l a s ,  q u e f o r m a n  
el s e g u n d o  e s t r a t o  ( F o t o  10 3 ) ,  s o n  e l e m e n t o s  p o l i g o n a l e s  q u e ,  
en a l g u n o s  c a s o s ,  p o s e e n  u n o s  n u c l e o s  g r a n d e s  y r e d o n d e a d o s  
c o n c r o m a t i n a  d i s c r e t a  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  y en  o t r o s  
un  n u c l e o  p e q u e H o  e i r r e g u l a r  c o n c r o m a t i n a  en g r u m o s  g r u e s o s .
En g e n e r a l ,  los ci t o p l a s m a s  so n  b a s t a n t e  s i m i l a r e s  a u n q u e  u n a s  
c é l u l a s  s o n  g r a n d e s  y o t r a s  r e l a t i v a m e n t e  pequefias; d i c h a s  c é ­
l u l a s  p o s e e n  a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  de  r e t f c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u ­
g o s o  bas t a n t e  d i l a t a d a s ,  a l g u n a  m i t o c o n d r i a  y f r e c u e n t e s  a c û ­
m u l o s  de g l u c ô g e n o .  E n t r e  l a s n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  de  e s t a s  
c é l u l a s  e x i s t e  un e s c a s o  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r ,  en  el q u e ,  s o ­
b r e  la m a t r i z  f u n d a m e n t a l ,  e x i s t e n  a l g u n o s  h a c e s  de f i b r i l l a s  
s i n  o r d e n a c i ô n  a p a r e n t e .  Fi n a l m e n t e , h e m o s  de  c o n s t a t e r  la 
e x i s t e n c i a  de n u m e r o s o s  c a p i 1 a r e s  de  g r u e s o  e n d o t e l i o  ( F o t o  103) 
E n t r e  la r e g i ô n  a n t e s  d e s c r i  ta y el a n c l a j e  a p i c a l  de  la 
m e m b r a n a  de R e i s s n e r  se e n c u e n t r a  la e s t r i a  v a s c u l a r . En e l l a  
( F o t o  106) se r e c o n o c e n  t r è s  c a p a s  f u n d a m e n t a l  m e n t e  q u e , p o r  la 
i n t e r c o n e x i ô n  I n t i m a  e x i s t a n t e  e n t r e  e l l a s ,  v a m o s  a d é f i n i r  a 
c o n t i n u a c i Ô n . D e s d e  la s u p e r f i c i e  ( F o t o  1 0 6 )  a la p r o f u n d i d a d  
e x i s t e ,  en p r i m e r  l u g a r ,  u n a  c a p a  e p i t e l i a l  d e l i m i t a d a  p o r  un a  
m e m b r a n a  ba s a i  d e  la s d o s c a p a s  c o r i ô n i c a s  s u b y a c e n t e s ;  la m â s  
s u p e r f i c i a l  de é s t a s  se d i f e r e n c i a  de  la m â s  p r o f u n d a  e n  q u e  
s u s c é l u l a s  s o n m â s  p e q u e h a s  y su s n û c l e o s  s o n m â s  d e n s o s  y en 
q u e  en e l l a  se l o c a l i z a n  f r e c u e n t e s  c a p i 1 a r e s .
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La c a p a  e p i t e l i a l  ( F o t o  1 0 6 ,  1 0 7)  es m o n o e s t r a t i f i c a d a  
c û b i c a ,  s i e n d o  s u s  n û c l e o s  d e  t a m a n o  m e d i a n o ,  y el c i t o p l a s m a  
m u y  el e c t r o d e n s o , c o n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  
m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o ­
so  y  v e s î c u l a s  d e  c o n t e n i d o  c l a r o ;  a s i m i s m o  se  o b s e r v a n  a b u n ­
d a n t e s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  ( F o t o  1 0 7 ,  e s t r e l l a ,  1 0 8  y 1 0 9 ) ,  
r e p a r t i d o s  u n i f o r m e m e n t e  p o r  t o d a  la c é l u l a ,  y  a l g u n o s  " c u e r p o s  
m i e l î n i c o s "  ( F o t o  1 0 7 ,  a s t e r i s c o ) .  La  s u p e r f i c i e  a p i c a l  d e  e s ­
t a s  c é l u l a s  ( F o t o  1 0 7 )  m u e s t r a  un  c o n t o r n o  m u y  i r r e g u l a r ,  e n c o n -  
t r S n d o s e  a l g u n a s  mi c r o v e l l o s i d a d e s  a i s l a d a s .  E s t a s  c é l u l a s  s e -  
l l a n  s u s c a r a s  l a t é r a l e s  m e d i a n t e  ( F o t o  1 0 7 ,  f l e c h a )  un c o m p l e -  
j 0 j u n c i o n a l  d e  F a r q h u a r  y  P a l a d e .  P e r o  l o  m S s  c a r a c t e r î s t i c o  
de  e s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  1 0 6 )  es q u e  d e s d e  su p o l o  b a s a i  ( F o t o  
1 0 7 )  e n v i a n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o p l â s m i c a s  q u e ,  e n v u e l - 
t as  e n  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( F o t o  1 0 9 ) ,  se  h u n d e n  en  el e s p e s o r  
del c o r i o n  s u b y a c e n t e ,  d e  f o r m a  q u e ,  i n i c i a l m e n t e  ( F o t o  1 0 8 ) ,  
se  i n t r o d u c e  e n  el c o r i ô n  u n  e s p o l ô n  ci t o p l a s m i  c o  g r u e s o  q u e ,  
u n a  v e z  r e a l i z a d o  c i e r t o  r e c o r r i d o ,  e m i t e  m u l t i p l e s  p r o l o n g a ­
c i o n e s  f i l i f o r m e s ;  e s t a s  e x p a n s i o n e s  c i t o p l â s m i c a s  ( F o t o s  1 0 6 ,
1 0 7 )  se  i n t e r d i g i t a n  c o n  la c a r a  c o r i ô n i c a  s u p e r f i c i a l ,  l l e ­
g a n d o  e n  a l g u n o s  c a s o s  a s i t u a r s e  en  i n t i m i d a d  c o n  la p r o f u n ­
d a  ( F o t o  1 0 6 ,  e s t r e l l a ) .  L a s  z o n a s  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a n  u n a  
m a y o r  d e n s i d a d  d e  p r o l o n g a c i o n e s  g r u e s a s  y f i n a s  c o r r e s p o n d e n  
( F o t o  1 1 0 )  a . la p r o x i m i d a d  d e  l a s n u m e r o s a s  f o r m a c i o n e s  v a s c u -  
l a r e s  s i t u a d a s  e n  la c a p a  c o r i ô n i c a  s u p e r f i c i a l .  E n  c u a n t o  a la
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c o m p o s i c i ô n  de  e s t a s  e x p a n s i o n e s  c i t o p l é s m i c a s  ( F o t o s  10 8 y 
10 9 ) ,  o b s e r v a m o s  la e x i s t e n c i a  d e  n u m e r o s a s  m i t o c o n d r i a s  y  
a l g u n a s  v e s î c u l a s  de  c o n t n i d o  p o c o  d e n s o ,  e s t a n d o  lo s r e d u c i -  
d o s  e s p a c i o s  q u e  q u e d a n  e n t r e  u n o  y o t r o s  r e l l e n o  p o r  a c û m u ­
los g l u c o g é n i C O S .
La p r i m e r a  c a p a  de! c o r i o n  ( F o t o s  106, 1 0 7,  1 0 9 y 11) 
m u e s t r a  u n a s  c é l u l a s  de c o n t o r n o  m u y  i r r e g u l a r  d e b i d o  a q u e  
las n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  de  la s c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  l a b r a n  
s u r c o s  en su s u p e r f i c i e .  P o s e e n  u n o s  n û c l e o s  e l e c t r o d e n s o s  
( F o t o s  10 9 y 1 1 0)  c o n  c r o m a t i n a  en g r u e s o s  g r u m o s ,  f u n d a m e n ­
t a l m e n t e  a d o s a d o s  a la c a r a  i n t e r n a  d e  la m e m b r a n a  n u c l e a r ,  y 
n u c l e o l o  é v i d e n t e . S u  ci top.lasma ( F o t o s  10 7,  10 9)  es el e c t r o ­
mi c r o s c ô p i c a m e n t e  p o c o  d e n s o , c o n  n u m e r o s a s  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u ­
n a s  c i s t e r n a s  de r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  v e s î c u l a s  e n ­
vuel tas en m e m b r a n a  de c o n t e n i d o  c l a r o  y a b u n d a n t e s  a c û m u l o s  
g l u c o g é n i c o s .
P o r  el c o n t r a r i o ,  la c a p a  p r o f u n d a  del c o r i o n  ( F o t o  106) 
m u e s t r a  u n a s  c ë l u l a s  - g r a n d e s , c l a r a s ,  de  c o n t o r n o  i r r e g u l a r ,  
de  n û c l e o  r e d o n d e a d o  u o v o i d e  c o n  n u c l e o l o  é v i d e n t e  y c r o m a t i ­
na en f i n o s  g r u m o s ’, su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  e s c a s a s  o r g a n e l  as, 
f u n d a m e n t a l  m e n t e  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  
e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s .  E s t a s  c é l u l a s  se 
r e l a c i o n a n  e n t r e  sî m e d i a n t e  n u m e r o s o s  d e s m o s o m a s ,  de  f o r m a  s i ­
m i l a r  a la d e s c r i t a  en el p r i m e r  d î a  del d é s a r r o i  1 o ( F o t o  57).
/■-,
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En un e s t u d i o  p a n o r â m i c o  c o n  m i c r o s c o p î a  ô p t i c a ,  o b s e r ­
v a m o s  en  e s t e  e s t a d i o  q u e  t a n t o  la Ifimina d e  l o s c o n t o r n o s  
( F o t o  111 A), c o m o  la I S m l n a  e s p i r a l  ô s e a  ( F o t o  111 B) m u e s t r a n  
u n a  a v a n z a d a  o s i f i c a c i ô n  a u n q u e  a u n  i n c o m p l e t a .
El g a n g l i o  d e  C o r t i  ( F o t o  111 0) r e s i d e  en u n a  z o n a  m u y  
a m p l i a  b a j o  la l â m i n a  e s p i r a l  6 s e a %  las e x p a n s i o n e s  p e r i f é r i -  
cas de  sus n e u r o n a s  se d i r i g e n  h a c i a  la c a r a  b a s a i  del c u e r p o  
de K o l l i k e r  ( F o t o  1 1 2 ) .  Se o b s e r v a n  n i t i d a m e n t e  la s r a m p a s  v e s ­
t i b u l a r ,  t i m p S n i c a  y c o c l e a r .
C e n t r a n d o  n u e s t r o  e s t u d i o  en  la r a m p a  c o c l e a r ,  o b s e r v a ­
m o s ,  en p r i m e r  l u g a r ,  q u e  se e n c u e n t r a  s e p a r a d a  de  la r a m p a  
v e s t i b u l a r  po r  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  ( F o t o s  11 1, 11 2  y 11 3 ) .  
E s t a  e s t r u c t u r a  ( F o t o  113) c o n s t a  de  d o s  c a p a s ,  u n a  en do lin ff i-  
t i c a  q u e  t a p i z a  la c a r a  c o c l e a r  y o t r a  p é r i  1 i n f â t i c a , q u e  t a ­
p i z a  la c a r a  v e s t i b u l a r !  e n t r e  a m b a s  se s i t u a  un a m e m b r a n a  b a ­
sai de c a r a c t e r  c o n t î n u o .
La c a p a  e n d o l i n f S t i c a  ( F o t o  113) m u e s t r a  un e p i t e l i o  
m o n o e s t r a t i f i e a d o  p i a n o  c u y a s  c é l u l a s  s o n  d e  a s p e c t o  a l a r g a d o ;  
los n û c l e o s  p o s e e n  c r o m a t i n a  en  f i n o s  g r u m o s  y  n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  
m o s t r a n d o  el c i t o p l a s m a  e s c a s a s  o r g a n e l a s , e n t r e  las q u e  d e s t a c a n
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a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  d i l a t a d a s ,  
m i t o c o n d r i a s  y p e q u e n o s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ,  m â s  i m p o r t a n ­
t e s  e n  l a s c é l u l a s  p r ô x i m a s  al a n c l a j e  b a s a i .  La c a r a  p e r i -  
l i n f â t i c a  m u e s t r a  u n a s  c é l u l a s  a l a r g a d a s ,  d e  c o n t o r n o  i r r e ­
g u l a r ,  en  l a s  q u e  d i s t i n g u i m o s  d o s  S r e a s  f u n d a m e n t a l  e s , u n a  
c e n t r a l  ( F o t o  1 1 3  A ) ,  s o b r e l e v a d a ,  q u e  c o n t i e n e  u n  n û c l e o  r e ­
d o n d e a d o  b o r d e a d o  d e  u n a  f i n a  b a n d a  c i t o p l S s m i c a ,  y o t r a  p o r ­
c i ô n  p e r i f é r i c a  c o n s t i t u i d a  p o r  f i n a s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o p l S s -  
m i c a s  c o n  e s c a s a s .  o r g a n e l a s  y q u e  se  a d o s a n  i n t i m a m e n t e  e la 
m e m b r a n a  b a s a i .  E s t a  c a p a » c u a n d o  l l e g a  al a n c l a j e  b a s a i  d e  la 
m e m b r a n a , s e  c o n t i n u a  ( F o t o  1 1 3  B) c o n  u n a s  c é l u l a s  e s t r e l 1 a d a s  
f u s i f o r m e s ,  c u y o  n u c l e o  es o v o i d e  y c u y o  c i t o p l a s m a  es e s c a s o  
y  c o n  p o c a s  o r g a n e l a s ;  e s t a s  c é l u l a s  t a p i z a n  u n  S r e a  e n  la q u e  
e n c o n t r a m o s  c é l u l a s  p o l i g o n a l e s  d e  a s p e c t o  m e s e n q u i m a l  e n t r e  
la s q u e  e x i s t e  u n  a m p l i o  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  c o n  f i b r a s  en 
d i s p o s i c i ô n  a n â r q u i c a  y  a l g u n o s  v a s o s .  T o d a s  e s t a s  e s t r u c t u r a s ^  
en c o n j u n t o ,  c o n s t i t u y e n  ( F o t o  1 1 1 ,  e s t r e l l a s )  el S r e a  v S s c u l o -  
e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n ,
La c a r a  e n d o l i n f S t i c a  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  u n a  
v e z  q u e  l l e g a  a su  a n c l a j e  b a s a i  ( F o t o  1 1 3 ) ,  se  c o n t i n u a  c o n  
c u a t r o  0 c i n c o  c é l u l a s  q u e  f o r m a n  u n  e p i t e l i o  m o n o s e r i  a d o  a l o -  
j a d o  en  la s u p e r f i c i e  de l  l i m b o .  E s t o s  e l e m e n t o s  p o s e e n  un  n û ­
c l e o  c o n  c r o m a t i n a  d i s p e r s a  , n u c l e o l o  é v i d e n t e  y e s c a s a  c a n t i -  
d a d  d e  g l u g ô g e n o  c i t o p l â s m i c o .  En  su s u p e r f i c i e  p o s e n  a b u n d a n ­
tes m i c r o v e l  l o s i d a d e s , q u e  se r e l a c i o n a n  d i r e c t a m e n t e  c o n  el
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e s p a c i o  e n d o l i n f S t ico o co n la b a s e  d e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  
( F o t o  11 3) . La c é l u l a  m S s  e x t e r n a  c o n t a c t a  co n  u n a  d e l g a d a  
p r o l o n g a c i ô n  q u e  é m a n a  d e  la p r i m e r a  c é l u l a  i n t e r d e n t a l .  T o d o  
e s t e  e p i t e l i o  e s t a  s u s t e n t a d o  p o r  u n a  m e m b r a n a  ba s a i  q u e  lo 
s é p a r a  del c o r i o n  l î m b i c o ,  y q u e , e n  su p o r c i ô n  in te r n a ,  se c o n ­
t i n u a  co n  la de la m e m b r a n a  de R e i s s n e r ,  y, en la m a s  e x t e r n a ,  
c o n  la de  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .
El 1 i m b o  e s p i r a l , en e s t e  e s t a d î o ,  m u e s t r a  do s  c a r a s  
n e t a m e n t e  d e f i n i d a s  ( F o t o  1 1 2 ) ;  u n a  de e l l a s  es s u p e r i o r  ( F o ­
to 11 2 A ) , y en e l l a  d i s t i n g u i m o s  u n a s  e s t r u c t u r a s  e p i t e l i a ­
les i n m e r s a s  en un  c o r i o n  s u b y a c e n t e .  La o t r a  c a r a  ( F o t o  11 2)  
es e x t e r n a ,  y po r  p r e s e n t a r  un  a s p e c t o  e x c a v a d o  la d e n o m i n a m o s  
s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ;  e n t r e  a m b a s  e s t r u c t u r a s  d e t e r m i n a n  un 
b o r d e  c o r t a d o  a p i c o  q u e  se d e n o m i n a  l a b i o  v e s t i b u l a r  del l i m b o
La s u p e r f i c i e  del l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o  11 4)  m u e s t r a  • n u m e ­
r o s o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s .  En e s t e  e s t a d î o ,  lo s c o m p l e j o s  
i n t e r d e n t a l e s  e s t a n  f o r m a d o s  p o r  d o s  t i p o s  c e ! u l a r e s  e p i t e l i a ­
le s.  È1 p r i m e r o  ( F o t o  11 4,  e s t r e l l a )  c o r r e s p o n d e  a u n a s  c é l u ­
la s g r a n d e s , de  n û c l e o  o v o i d e ,  g r a n d e  y p e r p e n d i c u l a r  a la s u ­
p e r f i c i e  y c o n  c i t o p l a s m a  a m p l i o ,  e l e c t r o m i  c r o s e ô p i  c a m e n t e  p o ­
co  d e n s o  y c o n  e s c a s a s  o r g a n e l a s  e n t r e  la s q u e  ha y  q u e  m e n c i o ^  
n a r  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o ,  m i t o c o n ­
d r i a s  y a l g u n o s  l i s o s o m a s ;  a s i m i s m o  p u e d e n  o b s e r v a r s e  e s c a s o s  
a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s .
En r e l a c i ô n  e s t r e c h a  c o n  la s c é l u l a s  a n t e r i  o r e s  ( F o t o
1 1 4)  se e n c u e n t r a n  o t r o s  e l e m e n t o s  m S s  pequefios ( F o t o  11 4,
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a s t e r i s c o ) ,  d e  n û c l e o  d e  r e d u c i d o  t a m a h o  y  c u y o  c i t o p l a s m a  
es  m u y  o s m i ô f i l o  , c o n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s  f u n d a m e n t a l m e n ­
te r e t f c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n o s  l i ­
s o s o m a s  y  v e s î c u l a s  d e  c o n t e n i d o  p o c o  d e n s o .  L a s  c é l u l a s  m S s  
a p i c a l e s  d e  l o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  se  p o n e n  e n  c o n t a c t e  
c o n  la s u p e r f i c i e  d e l l i m b o ,  m a n d a n d o  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  ci - 
t o p l S s m i c a s  q u e  l l e g a n  a c o n s t i t u i r  u n  m a n t o  c o n t î n u o  s u p e r f i ­
c i a l  al f o r m a r , c o n  l a s c é l u l a s  v e c i n a s ,un i o n e s  d e  t i p o  o c l u y e n -  
t e .
En el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( F o t o  1 1 5 )  d i f e r e n c i a m o s  
d o s  p a r t e s ,  u n a  v e r t i c a l  o d e s c e n d a n t e  y  u n a  h o r i z o n t a l  o s u e -  
1 0 . La r a m a  d e s c e n d a n t e  c o m i e n z a  en  el l a b i o  v e s t i b u l a r ,  y  e n  
e l l a  e x i s t e n  d o s  t i p o s  c e l u i  a r e s .  P r ô x i m o s  al l a b i o  v e s t i b u l a r  
( F o t o  1 1 5 )  a p a r e c e n  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  p r o v  i n i e n t e s  d e  un  
û l t i m o  e o m p l e j o  s u p e r f i c i a l  q u e ,  e n  v e z  de  a f l o r a r  p o r  la c a r a  
a p i c a l ,  lo  h a c e n  p o r  la e x t e r n a .  E s t a s  i n t e r d e n t a l e s  s o n  d e  c a ­
r a c t è r e s  s i m i l a r e s  a l a s  d e s c r i  t a s  c o m o  c é l u l a s  d e  p e q u e n o  t a ­
m a n o  en  la c a r a  s u p e r f i c i a l ,  y r e c i b e n  c o n t a c t e  d e  la s i n t e r ­
d e n t a l e s  d e  e s t a  c a r a  p o r  m e d i o  d e  p r o l o n g a c i o n e s  q u e , b o r d e a n -  
d o  el l a b i o  v e s t i b u l a r , l l e g a n  h a s t a  e l l a s .  El r e s t o  d e  la r a m a  
d e s c e n d e n t e  y el s u e l o  ( F o t o  1 1 5 )  e s t a n  t a p i z a d o s  p o r  u n  e p i ­
t e l i o  m o n o s e r i a d o  p i a n o ,  c u y a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  u n o s  n û c l e o s  
r e d o n d e a d o s  y  c e n t r a l e s  d e  c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s  y c o n  n u ­
c l e o l o  é v i d e n t e .  L o s  c i t o p l a s m a s  s o n  r e l a t i v a m e n t e  p o c o  d e n s o s ,  
m o s t r a n d o  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  l i s o  y r u g o s o .
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m i t o c o n d r i a s  y a b u n d a n t e s  l i s o s o m a s .  T o d a s  las c é l u l a s  de  e s ­
te e p i t e l i o  p r e s e n t a n  un i n t e n s o  r i b e t e  de m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  
en  su s u p e r f i c i e .  La s  c a r a s  l a t é r a l e s  d e  e s t a s  c é l u l a s  ( F o t o
1 1 5)  e s t a n  i n t i m a m e n t e  a d o s a d a s  u n a s  a o t r a s ,  s e l l a n d o  el e s ­
p a c i o  i n t e r c e l u l a r  en  la r e g i ô n  a p i c a l  c o n u n i o n e s  de  t i p o  
o c l u y e n t e .
T o d o  el e p i t e l i o  s u p e r f i c i a l  del l i m b o ,  e s t o  es, l a s c é ­
l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  y el e p i t e l i o  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  
( F o t o  1 1 5 ) ,  e s t a n  d e l i m i t a d o s  p o r u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a ,  
q u e  lo s s é p a r a  de! c o r i o n  s u b y a c e n t e . E s t e  c o r i o n  ( F o t o s  1 1 4,
1 1 5  y 116) e s t é  f o r m a d o  p o r  a b u n d a n t e s  c é l u l a s  de  t i p o  p o l i g o -  
nal ( F o t o  11 6 ) ,  de  n û c l e o  r e d o n d o ,  c u y o  c i t o p l a s m a  es e l e c t r o -  
m i c r o s c ô p i c a m e n t e  d e n s o ,  p o b l a d o  p o r a b u n d a n t e s  o r g a n e l a s ,  
f u n d a m e n t a l m e n t e  n u m e r o s a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  
r u g o s o  m u y  d i l a t a d a s  c o n  un m a t e r i a l  el e c t r o d e n s o , m i t o c o n d r i a s , '  
l i s o s o m a s ,  a p a r a t o  de  G o l g i  b i e n  d é s a r r o i  1 a d o  ( F o t o  1 1 6 ,  f l é ­
c h a s )  y  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o ;  en lo s b r e v e s  e s p a c i o s  i n t e r c e -  
l u l a r e s  ( F o t o  1 1 6 )  e x i s t e n  a b u n d a n t e s  h a c e s  de  f i l a m e n t o s  r e -  
l a c i o n a d o s  c o n  la s u p e r f i c i e  de  las c é l u l a s  a n t e s  d e s c r i  t a s .
En  a l g u n o s  c a s o s  ( F o t o s  1 1 5  y 1 1 6)  se h a n  o b s e r v a d o  c a p i 1 a r e s  
d e  t i p o  c o n t î n u o  en el s e n o  del t e j i d o  a n t e s  d e s c r i  to.
Un a  v e z  d e s c r i  t o  el l i m b o ,  d e b e m o s  p r o s e g u i r  n u e s t r o  
e s t u d i o  del e p i t e l i o  q u e  c o n t i n u a  e x t e r n a m e n t e  ( F o t o  1 1 2 )  al 
q u e  t a p i z a  el s u e l o  de! s u r c o  i n t e r n o .  E s t e  e p i t e l i o  ( F o t o  
1 1 7)  e s t é  c o m p u e s t o  p o r un  b r e v e  a c û m u l o  d e  c é l u l a s  q u e  e n v u e l -
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v e n  l a s  c a r a s  i n t e r n a  y b a s a l  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  
( F o t o  1 1 7 ,  e s t r e l l a ) .  E s t e  a c u m u l o  e s t é  c o n f o r m a d o  p o r  c é l u ­
l a s  d e  d i f e r e n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s , p o r  lo  q u e  l a s  d e s c r i b i r e -  
m o s  p o r  s e p a r a d o .  La c é l u l a  ( F o t o  11 7 A) q u e  s i r v e  de  p u e n t e  
e n t r e  el e p i t e l i o  b a s a l  d e l  s u r c o  i n t e r n o  y el a c u m u l o  d e s c r i -  
t o , es u n  e l e m e n t o  d e  a s p e c t o  t r a p e z o i d a l  q u e  f i j a  su a m p l i a  
b a s e  a la m e m b r a n a  b a s a l  de l e p i t e l i o  y t e r m i n a  a b o c a n d o  a la 
s u p e r f i c i e  ( F o t o  1 1 7 ,  f l e c h a )  p o r  u n a  z o n a  c u b i e r t a  p o r  u n  p e ­
n a c h o  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s ;  e s t a  c é l u l a  p o s e e  un  n u c l e o  o v o i d e  
y  b a s a l  y un  c i t o p l a s m a  r i c o  e n  o r g a n e l a s ,  e n t r e  l a s  q u e  d e s ­
t a c a n  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o ,  a l g u n a s  m i ­
t o c o n d r i a s  y l i s o s o m a s .  E s t e  e l e m e n t o  se u n e  e n  su s u p e r f i c i e  
d e  f o r m a  i n t i m a  ( F o t o  1 1 7 )  a la  p r i m e r a  d e  u n a  h i l e r e  d e  t r è s  
c é l u l a s  q u e  se a p o y a n  s o b r e  el c o s t a d o  i n t e r n o  d e  la c i l i a d a .
E s t a  h i l e r a  d e  t r è s  e l e m e n t o s  ( F o t o  1 1 7  B) f o r m a n  u n a  
m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  p r o g r e s i v a m e n t e  m é s  e l e c t r o d e n s a s , d e  n û ­
c l e o  b a s a i ,  g r a n d e ,  d e  c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s  y n u c l e o l o  
é v i d e n t e  c u y o  c i t o p l a s m a  ( F o t o  1 1 9 )  m u e s t r a  a b u n d a n t e s  o r g a n e ­
l a s f u n d a m e n t a l m e n t e  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o ­
so y  m i t o c o n d r i a s ;  e n  su s u p e r f i c i e  ( F o t o  1 1 7 )  m u e s t r a n  a l g u ­
n a s  m i c r o v e l 1 os i d a d e s  a i s l a d a s .
P a r a  f i n a l i z a r  el e s t u d i o  d e  e s t a  z o n a  c o m e n t a r e m o s  
t r è s  t i p o s  de  e l e m e n t o s  d i f e r e n t e s  q u e  se  e n c u e n t r a n  en  la b a ­
s e  de  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  En p r i m e r  l u g a r  ( F o t o  1 1 7  C) 
se  o b s e r v a  u n a  c é l u l a  de  a s p e c t o  i r r e g u l a r ,  d e  n û c l e o  p e q u e n o
180 -
r e d o n d e a d o ,  de  c r o m a t i n a  ^ d i s p e r s a  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ,
c u y o  c i t o p l a s m a  es m u y  e l e c t r o d e n s o , c o n n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  
f u n d a m e n t a l m e n t e  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .  E s t a  c é l u l a  
o r i g i n a  una s e r i e  d e  p r o l o n g a c i o n e s  en  su b a s e  q u e  s a l e n  al 
e n c u e n t r o  d e  la s n u m e r o s a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  a t r a v i e s a n  la 
b a s e  de! e p i t e l i o ,  y las e n v u e l v e  c o n  sus p r o l o n g a c i o n e s  de 
f o r m a  s i m i l a r  a lo q u e  s u c e d î a  en  la r a t a  d e  o c h o  d i a s  ( F o t o s  
89  y 90.
El e l e m e n t o  c e l u l a r  q u e  se c o l o c a  en  la c a r a  e x t e r n a  
del a n t e r i o r  ( F o t o  117 0) es d e  a s p e c t o  a l a r g a d o , c o n  n û c l e o  
r e d o n d e a d o , g r a n d e  y b a s a i , d e  c r o m a t i n a  l a x a  y c o n  n u c l e o l o s  
é v i d e n t e s ;  su c i t o p l a s m a ,  q u e  a u n q u e  es m u y  p o c o  d e n s o  p o s e e  
a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s ,  e n v i a  u n a p r o l o n g a c i ô n  a p i c a l  ( F o t o  
117 E) q u e,  al l l e g a r  a la s u p e r f i c i e  ( F o t o  1 1 9 ,  e s t r e l l a ) ,  
se i n c u r v a ,  l l e g a n d o  a c o n t a c t e r  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r ­
na , c o n  la q u e  f o r m a  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e .
Lo s  d o s  û l t i m o s  e l e m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  e s t e  a c û m u l o  
c e l u l a r  ( F o t o  117 F) so n las c é l u l a s  i n t e r n a s , c i l i a d a s  o - 
o de s o p o r t e  ; e s t a s  û l t i m a s  so n d e  e l e m e n t o s  de  s o s t ë n ,  
de  c o n t o r n o  m u y  i r r e g u l a r ,  c o n  n û c l e o  o v o i d e  y  c e n t r a l  y ci to- 
p l a s m a  ( F o t o  1 1 8,  e s t r e l l a )  e s c a s o ,  c o n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s .  
El c o n t o r n o  de  e s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  l l 8 ) mu e st ra  n u m e r o s a s  p r o ­
l o n g a c i o n e s  d i g i t i f o r m e s  q u e  e n v u e l v e n  a la s f i b r a s  n e r v i o s a s  
del p l e x o  f o r m a d o  b a j o  la c i l i a d a  i n t e r n a .
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La c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  1 1 7,  1 1 8  y 119) es un 
e l e m e n t o  de  a s p e c t o  d e  t r i â n g u l o  i s o s c e l e s  a c h a t a d o  en su v é r -  
t i c e ;  m u e s t r a  un  n û c l e o  i r r e g u l a r  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e  y b a s a i ,  
d e  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  f i n o s ;  su c i t o p l a s m a ,  si b i e n  es e s c a s a -  
m e n t e  o s m i o f i l o  ( s a l v o  en su p o r c i ô n  a p i c a l ) ,  m u e s t r a  n u m e r o ­
s as  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  
l i s o  y  r u g o s o  y f r e c u e n t e s  v e s î c u l a s  d e  m u y  p e q u e n o  t a m a n o  y 
c o n t e n i d o  c l a r o  ( F o t o  1 1 8 ) .  L a s  m i t o c o n d r i a s  se l o c a l i z a n  f u n ­
d a m e n t a l m e n t e  en su p o l o  b a s a i  ( F o t o  1 1 8 ) ,  a l r e d e d o r  de  u n o s  
e n g r o s a m i e n t o s  d e  m e m b r a n a  ( F o t o  1 1 8 ,  f l e c h a )  q u e  c o i n c i d e n  
i n t i m a m e n t e  c o n  e n g r o s a m i e n t o s  . s i m i l a r e s  a n i v e l  d e  u n a f i - 
br a n e r v i o s a  m u y  p r o x i m a m e n t e  l i g a d a  a la c é l u l a .
La s c é l u l a s  q u e  c o n s t i t u y e n  lo s pi l a r e s  o a r c o s  d e  C o r ­
ti ( F o t o s  1 1 9  y 1 2 0 )  s o n  de  d o s  t i p o s ;  se d e n o m i n a  p i l a r  i n ­
t e r n o  al q u e  se a d o s a  i n t i m a m e n t e  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a ,  
y p i l a r  e x t e r n o  al c o n t r a l a t e r a l .  El p i l a r  i n t e r n o  es un e l e ­
m e n t o  c e l u l a r  q u e  p r é s e n t a  t r è s  a r e a s  f o n d a m e n t a l e s ,  q u e  p o ­
d e m o s  d e n o m i n a r  b a s e ,  c u e r p o  y  c a b e z a .  La b a s e  c o n t i e n e  el n û ­
c l e o  y m u e s t r a  n u m e r o s a s  m i t o c o n d r i a s  y a l g u n o s  fi 1 a m e n t o s ; el 
c u e r p o  ( F o t o  1 1 9 )  m u e s t r a  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y c i s t e r n a s  d e  
r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  l i s o  y,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  a b u n d a n t e s  h a ­
c e s  d e  m i c r o t û b u l o s  y  m i c r o f i l a m e n t o s  q u e  s i g u e n  al e j e  de! 
p i l a r ,  e s t o  es , o b l î c u o s  a la b a s e ,  i a  c a b e z a  f o r m a  u n a  e x p a n ­
s i ô n  h a c i a  la  s u p e r f i c i e  d i s c r e t a m e n t e  e n g r o s a d a  q u e  t e r m i n a  
en u n a  l e n g u e t a  q u e  ( F o t o  1 2 0 ) ,  d e s l i z a n d o s e  s o b r e  el p i l a r
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i n t e r n o ,  a c a b a  r e a l i z a n d o  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e  c o n  la p r i m e r a  
c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .  El p i l a r  e x t e r n o  t a m b i é n  se d i r i g e  
o b i i c u a m e n t e  a la m e m b r a n a  b a s a i ,  p e r o  en d i r e c c i ô n  c o n t r a r i a  
ai p i l a r  i n t e r n o ,  de f o r m a  q u e  e n t r e  las do s q u e d a  un e s p a c i o  
e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  v a c î o  q u e se  d e n o m i n a  tu n e l  d e  C o r t i .
El p i l a r  e x t e r n o  p o s e e  ta m b i  én t r è s  I r e a s  f é e il m e n t e  
r e c o n o c i b l e s , su b a s e  c o n t i e n e  un n u c l e o  g r a n d e  y  o v al  a d o  de 
c r o m a t i n a  en g r u m o s  l a x o s  y n u c l e o l o  é v i d e n t e .
El c i t o p l a s m a  de  la b a s e  p r é s e n t a  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  
y c i s t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o .  En  el c u e r p o  y la 
c a b e z a  ( F o t o  1 2 0)  se r e c o n o c e n  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  y h a c e s  
de m i c r o t û b u l o s  q u e  s i g u e n  el m i s m o  e j e  d e  la c é l u l a .  La c a ­
b e z a  de! p i l a r  i n t e r n o  e m i t e  un a  pequefia e x p a n s i ô n  l l e n a  de 
m i c r o t û b u l o s  q u e ,  s 1 t u a n d o s e  p o r  d e b a j o  de  la l e n g u e t a  del p i ­
la r i n t e r n o ,  l l e g a  t a m b i é n  a c o n t a c t e r  c o n  la p r i m e r a  c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a ,  c o n s t î t u y e n d o  un a u n i ô n  o c l u y e n t e  ( F o t o  12 0 ) ;  
e n t r e  la s e x p a n s i o n e s  d e  c a b e z a s  d e  a m b o s  p i l a r e s  e x i s t e n  a l g u ­
na s  u n i o n e s  d i s c o n t i n u a s  d e  t i p o  a d h é r e n t e .
La s c é l u l a s  q u e  d e r i v a n  del e n g r o s a m i e n t o  p e q u e h o  del 
o t o c i s t o  so n  f u n d a m e n t a l m e n t e  las c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  
( F o t o  120) y las c é l u l a s  q u e  l a s s u s t e n t a n  o c é l u l a s  d e  D e i ­
t e r s ,  y, en la r e g i ô n  m é s  e x t e r n a ,  la s c é l u l a s  de  H e n s e n  y las 
de C l a u d i u s .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  so n ( F o t o  1 2 0 ) ,  en e s t e  
e s t a d î o ,  u n o s  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s ,  p e r p e n d i c u l  a r e s  a la su-
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p e r f i d e ,  d e  n û c l e o  b a s a i  y o v o i d e  y c i t o p l a s m a  m o d e r a d a m e n t e  
e l e c t r o d e n s o ,  c o n t e n i e n d o  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  q u e  se  d i s ­
t r i b u y e n  e n  d o s  a c û m u l o s ,  u n o  i n t r a n u c l e a r  y o t r o  i n f r a c u t i -  
c u l a r .  La f o r m a c i ô n  c a r a c t e r i s t i c a  d e  e s t a  c é l u l a  es la d e n o m i ­
n a d a  p l a ç a  c u t i c u l a r ,  q u e  se s i t u a  e n  el a p e x  c e l u l a r  y es 
u n a  b a n d a  d e n s a  y h o m o g é n e a  de  m a t e r i a l  a n h i s t o  en  la q u e  h u n ­
d e n  s u s  r a i c e s  l o s e s t e r e o c i 1 io s d e l  p e n a c h o  s u p e r f i c i a l .  E s ­
t a s  c é l u l a s  s e  r e l a c i o n a r a n  en  su s u p e r f i c i e ,  m e d i a n t e  u n i o -  
n e s  o c l u y e n t e s ,  c o n  l a s  e x p a n s i o n e s  d e  T a s c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  
s a l v o  la p r i m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a  ( F o t o  1 2 0 )  q u e  en  su c a r a  i n ­
t e r n a  se  r e l a c i o n a  c o n  l a s  e x p a n s i o n e s  d e  l o s  p i l a r e s .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  se  e n c u e n t r a n  a p o y a d a s  
s o b r e  l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  q u e  e n  e s t e  e s t a d î o  s o n  u n o s  e l e ­
m e n t o s  c û b i c o s  a l t o s  d e  n û c l e o  c e n t r a l  c u y o  c i t o p l a s m a  p o s e e  
a l g u n a s  o r g a n e l a s ,  m i t o c o n d r i a s ,  r e t î c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  
y a l g u n o s  h a c e s  d e  m i c r o t û b u l o s .  Su c o n t o r n o  e s  r e l a t i v a m e n t e  
i r r e g u 1 a r , p u e s  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  s i n a p s a n  c o n  l a s  c i ­
l i a d a s  e x t e r n a s  l a b r a n  s u r c o s  en  su s u p e r f i c i e .  E s t a s  c é l u l a s  
p o s e e n  u n a  e x p a n s i ô n  a p i c a l  q u e  l l e g a  a la s u p e r f i c i e  de l  e p i ­
t e l i o ,  c o n t a c t a n d o  c o n  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s .  En g e n e ­
ral n o s  r e c u e r d a n ,  d e  a l g u n a  f o r m a ,  a la s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  
d e  la r a t a  d e  8 d i a s  ( F o t o s  93 y 9 6 ) .
En e s t e  e p i t e l i o  ( F o t o  1 2 0 )  e x i s t e n  u n o s  c a n a l e s  e l e c -  
t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  v a c i o s  q u e  h a c e n  q u e  l a s  c é l u l a s  se ha - 
l i e n  m o d e r a d a m e n t e  a i s l a d a s  u n a s  d e  o t r a s ;  s i n  e m b a r g o ,  lo s
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a n t e c e d o r € s  de  d i c h o s  e s p a c i o s  se o b s e r v a n  ya  a 1 os e c h o  
d i a s  del n a c i m i e n t o  ( F o t o  93).
T o d o s  1 os e l e m e n t o s  d e s c r i t o s  p e r t e n e c i e n t e s  a la b a ­
se d e  la r a m p a  m e d i a  ( F o t o  11 2) e s t o  es, el l i m b o  e s p i r a l ,  el 
s u r c o  i n t e r n o ,  la s c i l i a d a s  i n t e r n a s  y e x t e r n e s , la s c é l u l a s  
de 1 os pi l a r e s  y l a s  p r o l o n g a c i o n e s  de l a s D e i t e r s ,  e s t a n  
c u b i e r t a s  po r  u n a m e m b r a n a  de c a r S c t e r  f i b r i l a r  y t o t a l m e n t e  
c a r e n t e  d e  c é l u l a s  q u e  d e n o m i n a m o s  m e m b r a n a  t e c t o r i a . En e s t e  
e s t a d î o  es m u y  s i m i l a r  a la o b s e r v a d a  a 1 os 8 d i a s  de l d é s a ­
rr oi  lo ( F o t o  99).
La s c é l u l a s  d e  H e n s e n  ( F o t o  1 1 2)  en  e s t e  e s t a d f o  son 
u n o s  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  m u y  a l a r g a d o s  q u e  se a p o n e n  a la 
c é l u l a  de D e i t e r S  m a s  e x t e r n a ’, p r e c i s a m e n t e  en la I n t i m a  p r o -  
x i m i d a d  de  é s t a ,  c o m o  y a  d e s c r i b i m o s  a 1 os o c h o  d i a s ,  e x i s t e n  
un a  o do s  c é l u l a s  s i t u a d a s  p o r  e n c i m a  de e s t a s  c é l u l a s  d e  H e n ­
s e n,  y q u e  p r e s e n t a n  c a r a c t è r e s  i d é n t i c o s  a é s t a s .  En g e n e r a l ,  
m u e s t r a n  un n û c l e o  r e l a t i v a m e n t e  c e n t r a l , d e  c r o m a t i n a  en  f i n o s  
g r u m o s  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ;  su c i t o p l a s m a  es p o c o  d e n s o ,  p r é ­
s e n t a  n d o  a l g u n a s  m i t o c o n d r i ' a s  y c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l é s -  
m i c o  r u g o s o  y e s c a s a s  v e s t c u l a s  de  p e q u e n o  tamafSo y c o n t e n i d o  
c l a r o .  En su s u p e r f i c i e ,  al tg ua l q u e  a 1 os  o c h o  d i a s  ( F o t o  
1 0 0 ), p r e s e n t a n  un m a n t o  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s  de  e s c a s o  p o r t e .  
E n t r e  u n a s  c é l u l a s  y o t r a s  q u e d a n  u n o s  e s p a c i o s  e l e c t r o m i c r o s -  
c ô p i c a m e n t e  v a c i o s  q u e  a p a r e c e n  sel 1 a d o s  en  su t r a m o  s u p e r f i ­
cial p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s .  La s c é l u l a s  d e  C l a u d i u s  ( F o t o  11 2)
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s o n  u n o s  e l e m e n t o s  c u b i c o s  d e  n û c l e o  r e d o n d e a d o  y b a s a l  de 
c r o m a t i n a  e n  g r u m o s  l a x o s  y n u c l e o l o  e v i d e n t e ;  e n  su c i t o ­
p l a s m a ,  e l e c t r o m i c r o S C O p i c a m e n t e  c l a r o ,  e x i s t e n  e s c a s a s  o r -  
g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y e s c a s a s  c i s -  
t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .  T o d o s  1 os d a t o s  a n ­
t e s  e x p u e s t o s  n o s  l l e v a n  a r e c o r d e r  la s  e s c a s a s  d i f e r e n c i a s  
e n t r e  e s t e  e s t a d i o  y el p r e c e d e n t e  ( F o t o  1 0 1 )  a e s t e  n i v e l .
La r e g i ô n  i n t e r n a  f o r m a d a  p o r  la c i l i a d a  i n t e r n a  y la s  
c é l u l a s  q u e  d e s c r i b i m o s  c o m o  s i t u a d a s  a su a l r e d e d o r ,  1 os  pi - 
l a r e s  de l t u n e !  d e  C o r t i ,  la s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  i n t e r n a s ,  la s  
c é l u l a s  d e  H e n s e n  y l a s c é l u l a s  d e  C l a u d i u s  ( F o t o  1 1 2 )  se  e n -  
c u e n t r a n  s e p a r a d a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e  u n  t e j i d o  c o r i ô -  
n i c o  s u b y a c e n t e ,  el c u a l  c o n t i e n e  d o s  c a p a s ,  u n a  f i b r i l a r  d e n s a  
en  p r i m e r  l u g a r  y  o t r a  m â s  p r o f u n d a  d e  c a r a c t e r  c e l u l a r  en 
d o n d e  e x i s t e n  a l g u n a s  e s t r u c t u r a s  v a s c u l a r e s  a i s l a d a s .  E s t a  
e s t r u c t u r a  es m u y  s i m i l a r  a la d e s c r i t a  c o m o  m e m b r a n a  b a s i l a r  
( F o t o s  93 y 1 0 1 )  e n  el e s t a d i o  p r e c e d e n t e .
En la p a r e d  l a t e r a l  e x t e r n a  e x i s t e  u n a  e s t r u c t u r a  ( F o ­
to  1 1 1,  f l é c h a )  q u e ,  p o r  r e a l i z a r  u n  r e l i e v e  e n  el e p i t e l i o ,  
d e n o m i  n a m o s  p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n a . L a  p r o m i n e n c i a  e s p i ­
ral e x t e r n a  e s t é  t a p i z a d a  ( F o t o  1 2 1 )  p o r  u n a  m o n o c a p a  d e  c é ­
l u l a s  a p l a n a d a s ,  e l e c t r o m i c r o s c û p i c a m e n t e  m u y  d e n s a s ,  d e  n û ­
c l e o  a l a r g a d o  y  c i t o p l a s m a  q u e  m u e s t r a n *a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  
de r e t i c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s .
En el p u n t o  d e  u n i ô n  d e  e s t e  e p i t e l i o  c o n  el de ! s u r ­
co e s p i r a l  e x t e r n o  ( F o t o  1 2 1 )  se  o b s e r v a n  u n a  o d o s  c é l u l a s
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( F o t o  121 e s t r e l l a ) ,  q u e  e s t a n d o  I g u a l m e n t e  e n g l o b a d a s  p o r  la 
m e m b r a n a  b a s a l  y p o r  la l a m i n a  f i b r o s a  del c o r i o n  s u b y a c e n t e ,  
m u e s t r a n  c a r a c t è r e s  d i s t i n t o s  a 1 os a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s ;  
se t r a t a  d e  e l e m e n t o s  g r a n d e s ,  d e  n û c l e o  o v a l  a d o  de c r o m a t i n a  
e o n d e n s a d a  , y  en su c i t o p l a s m a  e x i s t e n  a b u n d a n t e s  m i t o ­
c o n d r i a s  y  c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o  y a l g u -  
nos l i s o s o m a s .  En su e s p e s o r  q u e d a n  e n g l o b a d o s  ( F o t o  1 2 1 ,  f l é ­
cha) a l g u n o s  i s l o t e s  d e  l a m i n a  f i b r o s a  t a p l z a d o s  p o r  m e m b r a n a  
b a s a l .  E s t e  e p i t e l i o  se s u s t e n t a  s o b r e  un c o r i o n  q u e  m u e s t r a  
do s  z o n a s  f u n d a m e n t a l  e s , un a  l l m i n a  f i b r o s a  c o n t i n u a  d e  f i b r i ­
l l e s  p a r a i e l a s  ( F o t o  1 2 1 ) ,  d e b a j o  d e  la c u al  e x i s t e  u n a  a m p l i a  
c a p a  c e l u l a r ,  f o r m a d a  po r  e l e m e n t o s  d e  c a r â c t e r  a l a r g a d o  ( F o ­
to 121) d e  n û c l e o  i r r e g u l a r  y g r a n d e  c u y a  c r o m a t i n a  se a g r u p a  
en g r u m o s  m u y  d e n s o s ,  a d o s a d o s  a la m e m b r a n a  c e l u l a r .  En su 
c i t o p l a s m a  se o b s e r v a n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y a b u n d a n t e s  c i s ­
t e r n a s  de r e t f c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o .  En el e s p e s o r  d e  e s t e  
t e j i d o  se o b s e r v a n  a l g u n a s  e s t r u c t u r a s  v a s c u l a r e s .
La p o r c i ô n  epi teli al q u e  e s t é  c o m p r e n d  i da e n t r e  el t e ­
j i d o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i  to y el a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  de 
R e i s s n e r  ( F o t o  1 1 1 )  c o r r e s p o n d e  a la e s t r i a  v a s c u l a r . En  e s t e  
p e r i o d o  e s t é  c o m p u e s t a  p o r  t r è s  c a p a s  c e l u i  a r e s , u n a  e x t e r n a ,  
epi t e l i a l  y e l e c t r o d e n s a , q u e  e m i t e  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  
h a c i a  el c o r i o n  s u b y a c e n t e ,  y d o s  c a p a s - c o r i f i n i c a s  q u e  se  in- 
e r d i g i t a n  c o n  las p r i m e r a s ;  en  el s e n o  d e  e s t a s  d o s ü l t i m a s  
e x i s t e n  e s t r u c t u r a s  v a s c u l a r e s  d e  e n d o t e l i o  c o n t i n u e .  La  e s t r i a  
v a s c u l a r  en  e s t e  e s t a d f o  es m u y  s i m i l a r  a la y a  d e s c r i t a  ( F o t o
10 8) a 1 os 8 d i a s  del n a c i m i e n t o .
R A T A  D E  15 D I A S  Y U L T I M A S  
M O D I F I C A C I O N E S  M A D U R A T I V A S
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La c â p s u l a  ô t i c a  de! q u i n c e a v o  df a de! d é s a r r o i  1 o m u e s ­
tra u n a l ë m i n a  de  1 os c o n t o r n o s  y  e s p i r a l  ô s e a  c o m p l e t a m e n t e  
o s i f i c a d a s ,  p e r m a n e c i e n d o  el r e s t o  d e  1 os c a r a c t è r e s  s i m i 1 a r e s  
a 1 os o b s e r v a d o s  al d é c i m o  df a.
E n t r e  la r a m p a  v e s t i b u l a r  y  la t i m p â n i c a  se i n t e r p o n e  
la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  ( F o t o  1 1 2 ) ,  q u e  e s t é  c o m p u e s t a  po r  d o s  
c a p a s ,  e n d o l i n f é t i c a  y  p e r i l i n f é t i c a . La c a r a  e n d o l i n f é t i c a  
( F o t o  12 2) e s t a  f o r m a d a  p o r  un  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  p i a ­
no en c u y a  s u p e r f i c i e  ( F o t o  122) e x i s t e n  a l g u n a s  m i c r o v e l l o ­
s i d a d e s  de  p e q u e n o  tamafio. E s t a s  c é l u l a s  se a d o s a n  i n t i m a m e n -  
te u n a s  a o t r a s ,  p r e s e n t a n d o ,  en la z o n a  m i s  s u p e r f i c i a l  de 
sus c a r a s  l a t é r a l e s ,  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  d e  F a r q h u a r  y P a l a -  
de  ( F o t o  122, f l é c h a ) ;  en su c a r a  b a s a i  se e n c u e n t r a n  a p o y a -  
da s s o b r e  un a m e m b r a n a  b a s a i  q u e  las s é p a r a  de  la c a r a  p e r i 1 in- 
f i t i c a .  La c a r a  p e r i 1 i n f S t i c a  se  e n c u e n t r a  c o n s t i t u i d a  po r  
u n o s  e l e m e n t o s  c e l u i  a r e s  el e c t r o d e n s o s  m u y  a l a r g a d o s ,  q u e  se 
d i s p o n e n  en u n a  s o l a  ca p a .  E s t a s  c é l u l a s  p o s e e n  d o s  z o n a s  b i e n  
d i f e r e n c i a d a s , u n a  c e n t r a l  p r o m i n e n t e  de a s p e c t o  o v o i d e o  q u e  
c o n t i e n e  un  n û c l e o  b o r d e a d o  p o r  un f i n o  e s t u c h e  c i t o p l â s m i c o , 
y  o t r a  p é r i f é r i c a , c o n s t i t u i d a  po r  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s
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f i l i f o r m e s  e n  l a s q u e  se o b s e r v a n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y c i s ­
t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l S s m i c o  r u g o s o .
En e s t e  p e r f o d o  d e l d é s a r r o i l o  p o d e m o s  c o n s i d é r e r  a e s ­
ta e s t r u c t u r a  c o m o  a d u l t a ,  p u e s  e s t u d i a d a  d e  f o r m a  s i m i l a r  en  
el a n i m a l  d e  9 0  d i a s  ( F o t o  1 4 8 ) ,  p r é s e n t a  u n a  c i t o a r q u i t e c t u r a  
s e m e j a n t e .
El a n c l a j e  b a s a i  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( F o t o  1 1 2 )  
se r e a l i z a  d e  m a n e r a  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  u n a  d e  la s  c a r a s .
La c a r a  p e r i 1 i n f é t i c a  se c o n t i n u a  c o n  c é l u l a s  d e  a s p e c t o  a l a r ­
g a d o  d e  n û c l e o  c e n t r a l  y  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  
q u e ,  p a r t i e n d o  del p u n t o  d o n d e  se  e n c u e n t r a  el n û c l e o ,  s e  d i ­
r i g e r  a la s  c é l u l a s  v e c i n a s .  E s t a s  c é l u l a s  r e c u b r e n  u n  c o r i ô n  
en el q u e  s e  l o c a l i z a n  a l g u n a s  c é l u l a s  d e  t i p o  p o l i g o n a l  c o n  
n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s , e n t r e  l a s  q u e  e x i s t e  un  m a g m a  i n t e r -  
c e l u l a r  c o m p u e s t o  p o r  s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  y  f i b r a s ,  e n  el 
q u e  s e  l o c a l i z a n  a l g u n o s  v a s o s ;  e s t a  e s t r u c t u r a ,  i d é n t i c a  a 
la y a  d e s c r i t a  ( F o t o  1 1 3 )  a 1 os  d o s  d i a s  p o s t n a t a l ,  p o d e m o s  
c o n s i d e r a r l a  d e s d e  c u a l q u i e r  p u n t o  d e  v i s t a .
El e p i t e l i o  d e  la c a r a  e n d o l i n f é t i c a  ( F o t o  1 1 2 )  s e  c o n ­
t i n u a  c o n  d o s  o t r è s  c é l u l a s  d e  la s u p e r f i c i e  I f m b i c a ,  q u e  f o r  
m a n  u n a  m o n o c a p a  d e  e l e m e n t o s  c u a d r a n g u l a r e s  d e  n û c l e o  o v o i d e  
g r a n d e  y c e n t r a l ,  d e  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  g r u e s o s  q u e  se a d o s a n  
a la m e m b r a n a  n u c l e a r .
Su c i t o p l a s m a ,  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  p o c o  d e n s o ,  p r é ­
s e n t a  e s c a s a s  o r g a n e l a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s
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c i s t e r n a s  de  r e t i c u l o  e n d o p i â s m i c o  l i s o  y r u g o s o  y v e s î c u l a s  
de  c o n t e n i d o  p o c o  d e n s o .  La s u p e r f i c i e  de  e s t o s  e l e m e n t o s ,  q u e  
c o n t a c t a n  d i r e c t a m e n t e  co n  la r a m p a  m e d i a ,  m u e s t r a  a l g u n a s  m i ­
c r o v e l  l o s i d a d e s  de  p o r t e  r e d u c i d o .  La s t r è s  o c u a t r o  c é l u l a s  
q u e  f o r m a n  e s t a  e s t r u c t u r a  e s t a n  i n t i m a m e n t e  a d o s a d a s  e n t r e  si, 
r e a l i z a n d o  en el p u n t o  m â s  s u p e r f i c i a l  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  
d e  F a r q h u a r  y P a l a d e  ( f o t o  1 2 2 ,  f l é c h a  g r u e s a ) .
En sus p o l o s  b a s a l e s  a p a r e c e n  t a p i z a d a s  p o r  una m e m b r a n a  
b a s a i  c o n t i n u a  ( F o t o  122) q u e , e n  su r e g i ô n  e x t e r n a , se c o n t i n u a  
di r e c t a m e n t e  co n  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r ,  y en su r e g i ô n  e x t e r ­
na lo h a c e  i c o n  la q u e  s u s t e n t a  u n a e x p a n s i ô n  de las c é l u ­
las i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  1 2 2,  e s t r e l l a )  q u e  v i e n e  a f o r m a r  un 
c o m p l e j o  j u n c i o n a l  c o n  la u l t i m a  c é l u l a  del a n c l a j e .
El l i m b o  e s p i r a l  e s t é  d e l i m i t a d o  p o r  d o s  c a r a s ,  u n a s u ­
p e r f i c i a l  ( F o t o  123) y o t r a  e x t e r n a  ( F o t o s  12 6 y 12 8 ) ;  en la 
c a r a  s u p e r i o r ,  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  123) se e n c u e n ­
t r a n  a i s l a d a s  o f o r m a n d o  c o m p l e j o s  de  d o s  a c i n c o  c é l u l a s .  S o n  
u n o s  e l e m e n t o s  g r a n d e s  de n u c l e o s  o v o i d e s ,  perpendicular,es. a la 
s u p e r f i c i e  del I t m b o ,  de  c r o m a t i n a  en g r u m o s  g r u e s o s  c o n  n u c l e o ­
lo e v i d e n t e ;  p o s e e n  un c i t o p l a s m a  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  p o c o  
d e n s o  ( F o t o  12 4) c o n n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i ­
t o c o n d r i a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y 
r u g o s o  y l i s o s o m a s .  En la s p o r c i o n e s  b a S a l e s  d e  1 os c o m p l e j o s ,  
y e n t r e  las c é l u l a s  qu e  1 os c o n f o r m a n  ( F o t o  1 2 3 ) , se o b s e r v a n  
u n o s  s i s t e m a s  c a n a l i c u l a r e s  a m p l i o s  y  de c o n t e n i d o  c l a r o
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L a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o s  1 2 3 ,  1 2 4  y 1 2 5 )  al 
l l e g a r  a la s u p e r f i c i e  l î m b i c a  e m i t e n  u n a s  e x p a n s  i o n e s  q u e  c u -  
b r e n  la c a r a  a p i c a l  d e  1 os d i e n t e s  d e  H u s c h k e ,  c o n e c t a n d o s e  
u n a s  c o n  o t r a s  m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( F o t o  1 2 5 ,  f l é c h a ) .
En  a l g u n o s  c a s o s  ( F o t o  124), lo s é p i c e s  d e  la s  i n t e r d e n t a l e s  
m u e s t r a n  u n  a s p e c t o  e x c a v a d o ,  e x i s t i e n d o  en  la s u p e r f i c i e  d e  
la o q u e d a d  u n o s  p e q u e n o s  m i c r o v i l l i  s ( F o t o s  12 4 y 1 2 5 )  e n t r e  
l o s  q u e  s e  t e j e  u n a  i m p o r t a n t e  m a l  la f i n a m e n t e  f i b r i l a r  ( F o t o  
1 2 5 ,  f l é c h a s  g r u e s a s ) ,  q u e  l o s  c u b r e  a m o d o  de  m a n t o  y  q u e  c o ­
r r e s p o n d e ,  p r o b a b l e m e n t e , a u n  g r u e s o  g l i c o c a l i x  q u e  p o s e e  la 
c é l u l a  a e s t e  n i v e l .  E s t a s  o q u e d a d e s  p r e s e n t a n  en  su  c e n t r o  
a b u n d a n t e s  r e s t o s  c e l u l a r e s ,  q u e  p a r e c e n  c o r r e s p o n d e r  a m a t e ­
r i a l  e x p u l s a d o  p o r  la c é l u l a .  A l g u n a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  1 2 5 ,  
a s t e r i s c o )  a i s l a d a s  m u e s t r a n  r e s t o s  a t â v i c o s ,  f u n d a m e n t a l  m e n t e  
a l g u n  c e n t r i o l o  a i s l a d o .
En  la c a r a  l a t e r a l  de l l i m b o  e s p i r a l  ( F o t o s  1 2 6 ,  1 2 7 ,  1 2 8  
y 1 2 9 )  se  o b s e r v a  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  q u e  c o n s t a  d e  d o s  
p a r t e s ,  c a r a  d e s c e n d a n t e  y s u e l o .  En la c a r a  d e s c e n d a n t e  ( F o t o s  
1 2 6  y  1 2 7 )  se o b s e r v a  u n a  i n t r i n c a d a  e s t r u c t u r a ,  p u e s  l o s  c o m -  
p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  e x t e r n e s  de l l i m b o  a b o c a n ,  p o r  s u s  c é l u l a s  
m â s  b a s a l e s ,  a la s u p e r f i c i e  del s u r c o  i n t e r n o ,  en  u n o s  c a s o s  
( F o t o  1 2 6 ,  e s t r e l l a )  d e  f o r m a  d i r e c t a  ( c o n  c é l u l a s  q u e  se a b r e n  
a la s u p e r f i c i e  l î m b i c a  y  al s u r c o  e s p i r a l  al m i s m o  t i e m p o )  
y en d t r o s  a p o n i e n d o s e  a la c a r a  b a s a i  d e  u n a s  c é l u l a s  e l e c t r o -  
mi c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r a s  q u e  t a p i z a n  la r a m p a  d e s c e n d e n t e  y el
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s u e l o  del s u r c o  i n t e r n o .  O b s e r v a n d o  e s t o s  d o s  t i p o s  c e l u l a r e s  
c o n  d e t a l l e ,  a b o r d a m o s  i n i c i a l m e n t e  el e s t u d i o  de  los e l e m e n ­
t os  de a s p e c t o  i n t e r d e n t a l  ( F o t o  12 6 y 127). T o d a s  las c é l u l a s  
i n t e r d e n t a i e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  el s u r c o  i n t e r n o  t i e n e n  u n a  
e s t r u c t u r a  m u y  s i m i l a r ,  t a n t o  las q u e  a b o c a n  a la s u p e r f i c i e  
del s u r c o  ( F o t o  126, e s t r e l l a )  c o m o  las q u e  no lo h a c e n ,  d i f e -  
r e n c  i a n d o s e  un i c a m e n t e  u n a s  de  o t r a s  en  que. las q u e  se h a c e n  
s u p e r f i c i a l  es - m u e s t r a n  un d e n s o  r i b e t e  de m i c r o v e l l o s i d a d e s . 
C u a n d o  u n a c é l u l a  i n t e r d e n t a l  se a b r e  al s u r c o  i n t e r n o  no e m i ­
te  e x p a n s i o n e s  s u p e r f i c i  al es c o m o  lo h a r f a  si a b o c a s e  a la s u p e r ­
f i c i e  l î m b i c a ;  p e r o  si se h a y a  en u n a  z o n a  del s u r c o  m u y  p r ô x i -  
m a  al l a b i o  v e s t i b u l a r ,  c o n t a c t a  ( F o t o  126) c o n  las e x p a n s i o n e s  
de las i n t e r d e n t a l e s  q u e p r o v i n i e n d o  d e  la s u p e r f i c i e  l î m b i c a  
t a p i z a n  el l a b i o  v e s t i b u l a r  y l l e g a n  h a s t a  a l l î .  En g e n e r a l ,  
s o n  u n a s  c é l u l a s  ( F o t o s  126 y 127) de a s p e c t o  l o n g i n e o  c u y o  
n û c l e o  es r e d o n d e a d o  u o v o i d e  y se e n c u e n t r a  e n  la p r o x i m i d a d  
del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o , de  c r o m a t i n a  en g r u m o s  d e n s o s  y  n u ­
c l e o l o  e v i d e n t e .  Su c i t o p l a s m a  es e l e c t r o d e n s o , o al m e n o s  m â s  
e l e c t r o d e n s o  q u e  el de  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l  es q u e  se a b r e n  
a la s u p e r f i c i e  l î m b i c a .  E s t e  c i t o p l a s m a  ( F o t o  127) m u e s t r a  n u ­
m e r o s a s  o r g a n e l a s  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s ,  c i s t e r n a s  de  
r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u g o s o  y a l g u n o s  l i s o s o m a s .
En c o n t r a s t e  ( F o t o s  12 6,  127 , 1 Ê 8 y 1 2 9 ) , las c é l u l a s  
e p i t e l i a l e s  p r o p i  as del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  so n u n o s  e l e m e n ­
tos e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o s ,  d e  n û c l e o  r e d o n d e a d o  y
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c e n t r a l  c o n  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  f i n o s  y n u c l e o l o  e v i d e n t e ;  el 
c i t o p l a s m a  p o s e e  m u y  e s c a s a s  o r g a n e l a s ,  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  
r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  y e s c a s a s  m i t o c o n d r i a s  q u e  se  1 o- 
c a l i z a n  en  el p o l o  b a s a i  d e  la c é l u l a  ( F o t o  1 2 9 ) .  E s t a s  c é l u ­
la s  ( F o t o s  1 2 8  y  1 2 9)  p r e s e n t a n  u n  f i n o  r i b e t e  d e  mi c r o v e l l o ­
s i d a d e s  en  su p o c o  a p i c a l .  T o d a s  l a s  c é l u l a s  q u e  t a p i z a n  el 
s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  ( F o t o  1 2 6 ,  12 7 y  1 2 9)  y a  s e a n  d e  t i p o  i n ­
t e r d e n t a l  o e p i t e l i a l e s  p r o p i a s  de l s u r c o ,  s e  u n e n  e n t r e  si m e ­
d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s ,  s e l l a n d o  as i lo s e s t r e c h o s  e s p a c i o s  
i n t e r c e l u l a r e s ,
L a s  c é l u l a s  de l a n c l a j e  e p i t e l i a l  d e  la m e m b r a n a  de  
R e i s s n e r  ( F o t o  1 2 2 ) ,  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F o t o  1 2 5 )  en  
s u s  r a m a s  y  p r o l o n g a c i o n e s , asi c o m o  la s c é l u l a s  del s u r c o  
( F o t o  1 2 9 )  e s t a n  s u s t e n t a d a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  q u e  l a s  
a i s l a  de l c o r i o n  s u b y a c e n t e .  E s t e  c o r i o n  ( F o t o s  1 2 3 ,  1 2 5 ,  1 2 8 ,  
12 9  y 1 3 0 )  e s t â  c o m p u e s t o  p o r  c é l u l a s  d e  a s p e c t o  i r r e g u l a r  y  un 
t e r r i  t o r i  o e n t r e  e l l a s  c o m p u e s t o  p o r  s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  y 
f i b r a s  en  el q u e  e x i s t e n  a l g u n o s  v a s o s .  E s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  
1 3 0 )  s o n  d e  a s p e c t o  pi ri f o r m e  u o v o i d e ,  d e  s u p e r f i c i e  i r r e g u ­
l a r  d e b i d o  a T a s  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  e x i s t e n t e s  q u e  s e g ­
m e n t a i  el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r .  L o s  n û c l e o s  c e l u l a r e s  s u e l e n  
s e r  o v o i d e s  o a c o r d o n a d o s  ( F o t o  1 3 0 )  c o n  c r o m a t i n a  c o n d e n s a -  
da en  g r u m o s  g r u e s o s ,  pri nci p a l m e n t e  l o c a l i z a d o s  en  la p r o x i - 
m i d a d  del c i t o p l a s m a  n u c l e a r ;  el c i t o p l a s m a  es e l e c t r o d e n s o  y 
p o s e e  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s ,  e n t r e  la s  q u e  d e s t a c a  u n  d é s a r r o i  1 a d o
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r e t î c u l o  en do pl â s t n f c o  r u g o s o  c o n  c i s t e r n a s  m u y  d i l a t a d a s  c o n -  
ten i e n d o  un m a t e r i a l  e l e c t r o d e n s o ,  m i t o c o n d r i a s  y l i s o s o m a s ,  
asi c o m o  a l g u n a s  v e s î c u l a s  c l a r a s  de  c o n t e n i d o  g r a n u l a r .  En 
los te rr i t o r i os i n t e r c e l u l a r e s  se o b s e r v a n  a b u n d a n t e s  h a c e s  
d e  f i b r i l i a s  ( F o t o  13 0 ) ,  en g e n e r a l  b a s t a n t e  d e s o r g a n i z a d a s , 
a u n q u e  en a l g u n o s  c a s o s  ( F o t o  1 3 0 ,  f l é c h a  g r u e s a )  se o b s e r v a n  
a l g u n a s  f o r m a n d o  p o l i m e r o s  de  e s t r i a c i ô n  c o n s t a n t e  y a s p e c t o  
d e  c o l â g e n a .  La s u s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  en la q u e  d e s c a n s a n  e s ­
tas f i b r i  n  as es m u y  p o c o  e l e c t r o d e n s a . En e s t o s  t e r r i  t o r i o s  
a c e l u l a r e s , d e  c u a n d o  en c u a n d o  ( F o t o  1 2 3 ) ,  se o b s e r v a n  a l g u n o s  
c a p i 1 a r e s  de  e n d o t e l i o  f i n o  y c o n t i n u e  s e p a r a d o s  p o r  u n a  m e m ­
b r a n a  ba sa i del r e s t o  del c o r i o n .
El e p i t e l i o  del s u e l o  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  p e r m a -  
n e c e  d u r a n t e  c i e r t o  e s p a c i o  c o n  la s c a r a c t e r î s t  i c a s m o r f o l ô -  
g i c a s  q u e  h e m o s  d e s c r f t o ,  h a s t a  q u e , a l  l l e g a r  a u n a  r e g i ô n  
p r ô x i m a  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  131, 1 3 2,  13 3 y 
1 3 4 ) ^ s u f r e  un a p e q u e R a  s o b r e l e v a c i ô n  p o r  la ex i s t e n c i  a d e  u n a s  
c é l u l a s  d e n o m i n a d a s  m a r g i n a l e s ,  q u e  p o s e y e n d o  un c u e r p o  c e n ­
tral ( F o t o  1 3 1,  e s t r e l l a )  de a s p e c t o  c i l i n d r i c o ,  m a n d a n  c a r a c -  
t e r î s t i c a m e n t e  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  b a s a l e s  ( F o t ô  1 3 2 )  y o t r a s  
api cal es ( F o t o  1 3 3,  e s t r e l l a )  q u e  l a s c o n f i e r e n  u n a  g r a n  c o m ­
pl ej i d a d , y q u e  a c o n t i n u a c i ô n  e s t u d i a r e m o s  c o n  d e t a l l e .
L a s c é l u l a s  m a r g i n a l e s  ( F o t o  1 3 1;  e s t r e l l a s )  e n u n c i a -  
b a m o s  q u e  p o s e i a n  un c u e r p o  c i l i n d r i c o ;  p u e s  b i e n ,  e s t a  z o n a  
se e n c u e n t r a  en  c o n t a c t e  m é s  o m e n o s  d i r e c t e  c o n  la s u l t i m a s
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c é l u l a s  del e p i t e l i o  del s u e l o  de l  s u r c o  i n t e r n o ,  y  e n t r e  la s  
c é l u l a s  q u e  d e n o m i n a m o s  m a r g i n a l e s  se o b s e r v a n  u n o s  a m p l i o s  
e s p a c i o s  i n t e r c e l u 1 a r e s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  v a c i o s .  E s t a s  
c é l u l a s  p o s e e n  ( F o t o s  13 1 y  1 3 2 )  u n  n û c l e o  r e d o n d e a d o ,  b a s a i  
o p a r a b a s a l ,  d e  c r o m a t i n a  e n  g r u m o s  g r u e s o s  y n u c l e o l o  e v i d e n ­
t e , y  un  c i t o p l a s m a  q u e  m u e s t r a  a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u ­
lo  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y a b u n d a n t e s  l i ­
s o s o m a s  ( F o t o  1 3 2 ,  f l é c h a s  g r u e s a s ) .  E s t a s  c é l u l a s  ( F o t o  1 3 2 ) ,  
q u e  se  e n c u e n t r a n  a p o y a d a s  e n  la m e m b r a n a  b a s i l a r  p o r  un  a m p l i o  
p e d î c u l o ,  e n v i e n  u n a  s e r i e  d e  p r o l o n g a c i  o n e s  ( F o t o  1 3 2 ,  e s t r e -  
11 as ) q u e ,  i n t r o d u c i e n d o s e  en  la m e m b r a n a  b a s i l a r ,  p r o d u c e r  u n a  
r a m i f i c a c i ô n  i n t e n s a  e n v o l v i e n d o  a la s f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  
a l l î  l l e g a n ;  e s t a  r a m i f i c a c i ô n  t e r m i n a  en 1 as r a m i f i c a c i o n e s  q u e  
a su v e z  t a m b i é n  p r o d u c e  la û l t i m a  c é l u l a  d e  S c h w a n n  q u e  a c o m -  
p a n a  a l a s f i b r a s  n e r v i o s a s .
L a s  r a m i f i c a c i o n e s  b a s a l e s  d e  la s c é l u l a s  m a r g i n a l e s  
se  e n c u e n t r a n  en  t o d o  m o m e n t o  a c o m p a n a d a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a ­
sai q u e  se c o n t i n u a  c o n  la q u e  s u s t e n t a  al r e s t o  de l e p i t e l i o  
( F o t o  1 3 2 ,  f l é c h a s  f i n a s ) .  P o r  su r e g i ô n  a p i c a l  ( F o t o  1 3 3 ,  e s ­
t r e l  l a s ) ,  l a s c é l u l a s  m a r g i n a l e s  p r o d u c e r  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  
m u y  r a m i f i c a d a s  q u e ,  a m o d o  d e  t e j a s ,  se  a p o n e n  u n a s  s o b r e  
o t r a s  h a s t a  c u b r i r  t o t a l m e n t e  la c a r a  l a t e r a l  d e  la c i l i a d a  i n ­
t e r n a .  L a s  p r o l o n g a c i o n e s  a p i c a l e s  d e  la s c é l u l a s  m a r g i n a l e s  
t i e n e n  u n o s  c a r a c t è r e s  es t r u c t u r a 1 es s i m i l a r e s  al c u e r p o  c e n ­
t r a l  ( F o t o  1 3 3 ,  e s t r e l l a  y 1 3 4 ,  e s t r e l l a ) ,  c o n t e n i e n d o  a b u n -
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d a n t e s  m i t o c o n d r i a s ,  l i s o s o m a s ,  c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o ­
p l a s m i c ©  r u g o s o ,  et c.  En su p o r c i ô n  m â s  a p i c a l  e s t a s  l e n g u e -  
tas ci t o p l â s m i  c a s c i e r r a n  el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  co n u n i o n e s  
de t i p o  o c l u y e n t e  ( F o t o  133, f l é c h a s )  y se c u b r e n  c o n u n  f i ­
no  m a n t o  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s .
I n t i m a m e n t e  en  c o n t a c t e  c o n  las c é l u l a s  m a r g i n a l e s  se 
e n c u e n t r a  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( F o t o s  13 3 y 13 4 ) ,  q u e  se
a p o y a  ên  la c é l u l a  i n t e r n a  d e  s o s t é n .  La c é l u l a  c i l i a d a  i n ­
t e r n a  es un  e l e m e n t o  pi ri f o r m e , d e  d i r e c c i ô n  d i s e r e t a m e n t e  ob ii  
cu a  a la l i n e a  h o r i z o n t a l ,  q u e  m u e s t r a  u n  n û c l e o  g r a n d e  y  r e ­
d o n d e a d o  ( F o t o  13 4, a s t e r i s c o )  d e  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  f i n o s  y 
n u c l e o l o  e v i d e n t e ;  su ci t o p l a s m a  ( F o t o s  13 3,  a s t e r i s c o  y  1 3 4  
a s t e r i s c o )  es m o d e r a d a m e n t e  d e n s o ,  y  en él se o b s e r v a n  n u m e r o ­
sas m i t o c o n d r i a s ,a c u m u l a d a s  f u n d a m e n t a l m e n t e  en el p o l o  b a s a i ,  
asi c o m o  a l g u n a s  c i s t e r n a s  de r e t f c u l o  e n d o p l â s m i c o  l i s o  y r u ­
g o s o .  En su p o r c i ô n  a p i c a l  se o b s e r v a  u n a  e s t r u c t u r a  e l e c t r o ­
d e n s a  c o n  f o r m a  d e  b a n d a  c o n t i n u a  q u e  se  d e n o m i n a  p l a ç a  c u t i -  
c u l a r ,  en la q u e  se i n s e r t a n  t r è s  h i l e r a s  r e c t i 1 T n e a s  d e  ci -
li os . En sus c a r a s  l a t é r a l e s ,  en el p u n t o  m â s  s u p e r f i c i a l ,  f o r ­
m a  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n  la c é l u l a  i n t e r n a  d e  s o p o r t e ( e n  su 
p r o l o n g a c i ô n ) y  c o n  el p i l a r  i n t e r n o .
La c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  m u e s t r a  ( F o t o  13 4,  f l é c h a ) ,  
en su p o l o  b a s a i ,  a l g u n o s  e n g r o s a m i e n t o s  de  m e m b r a n a  q u e  c o i n ­
c i d e ©  c o n  f i b r a s  n e r v i o s a s  d e  m e m b r a n a  l o c a l m e n t e  g r u e s a ,  f o r -  
m a n d o  asi un p u n t o  s i n â p t i c o .
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T o d a  la e s t r u c t u r a  a n t e s  d e s c r i t a ,  e s t o  es , la r e g i ô n  
i n t e r n a  ( q u e  c o m p r e n d e  c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  c i l i a d a  i n t e r n a  y 
c é l u l a  i n t e r n a  de  s o s t é n )  s u f r e  p o c a s  v a r i a c i o n e s  p a r a  l l e g a r  
al f i n a l  d e  su d é s a r r o i  1 o , p u e s  en  el a d u l t o  ( F o t o  1 4 9 ,  e s t r e ­
l l a )  s ô l o  l a s  c é l u l a s  m a r g i n a l e s  p r e s e n t a n  un  c i t o p l a s m a  m a s  
c l a r o  c o n  m e n o s  o r g a n e l a s ,  p e r o  e s t o s  e l e m e n t o s  m u e s t r a n  asi  
m i s m o  su c i t o p l a s m a  m â s  d i l a t a d o  y g o m o g é n e o  q u e  en  e s t a d î o s  
p r e c e d e n t e  ( F o t o s  1 3 3  y 1 3 4 ) ,  s i e n d o  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  
y d e  s o p o r t e  a b s o l u t a m e n t e  i d é n t i c a s  al e s t a d f o  d e  q u i n c e  d i a s  
L o s  pi 1 a r e s  o a r c o s  d e  C o r t i  ( F o t o s  1 3 5  y  1 3 6 )  d e b e m o s  
e s t u d i a r l o s  p o r  s e p a r a d o .  El p i l a r  i n t e r n o  m u e s t r a  t r è s  â r e a s  
p e r f e c t a m e n t e  d i f e r e n c i a b l e ,  la p o r c i ô n  b a s a i ,  el c u e l l o  y la 
c a b e z a ;  e n  la p o r c i ô n  b a s a i  r e s i d e  el n û c l e o  y a l g u n a s  o r g a n e ­
l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  m i t o c o n d r i a s  y a l g u n a  ci s t e r n a  d e  r e t f c u ­
lo  e n d o p l â s m i c o  rugoso,* en  la c a r a  i n t e r n a  se o b s e r v a n  a l g u n o s  
f a s c f c u l o s  d e  m i c r o t û b u l o s  a i s l a d o s ;  el c u e l l o  c o n t i e n e  f u n d a ­
m e n t a l m e n t e  h a c e s  m i c r o t u b u l a r e s  y a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  a i s l a ­
d a s .  La c a b e z a  ( F o t o  1 3 5 )  es  e s t r e c h a  en  su p o r c i ô n  i n i e i a l ,  
l u e g o  m u e s t r a  u n  e n g r o s a m i e n t o  q u e  e n t r a  e n  f n t i m o  c o n t a c t e  
c o n  la c a b e z a  del o t r o  p i l a r ,  y  l u e g o  f o r m a  u n a  l e n g u e t a  ( F o t o  
1 3 5 ,  e s t r e l l a )  q u e ,  d e l i z a n d o s e  p o r  e n c i m a  d e  la c a b e z a  de l  p i ­
l a r  e x t e r n o ,  l l e g a  a f o r m a r  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e  c o n  la p r i m e r a  
c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .  A e s t e  n i v e l  el c i t o p l a s m a  m u e s t r a  
e s c a s a s  o r g a n e l a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y h a ­
c e s  de  m i c r o t û b u l o s . El p i l a r  e x t e r n o  ( F o t o  1 3 6 )  p r é s e n t a  as f
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m i s m o  t r è s  z o n a s  b i e n  d i f e r e n c i a b l e s , u n a b a s a i  de  c i t o p l a s m a  
c l a r o  q u e  c o n t i e n e  un n û c l e o  r e d o n d e a d o  c o n  c r o m a t i n a  en g r u ­
m o s  f i n o s ;  la z o n a  m â s  ba s a i  de e s t a  r e g i ô n  e s t â  o c u p a d a  po r  
h a c e s  d e  mi c r o t û b u l o s  q u e  v i e n e n  d e s d e  el c u e l l o ,  y se r e -  
c o n o c e n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  a i s l a d a s .  En  la p o r c i ô n  i n t e r m e ­
d i a  0 c u e l l o  ( F o t o  136) e x i s t e n  g r u e s o s  h a c e s  m i c r o t u b u l a r e s  
y a b u n d a n t e s  v e s î c u l a s .  En c u a n t o  a la c a b e z a  ( F o t o  1 3 5 ,  a s t e ­
r i s c o )  p o s e e  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  y m i c r o t u b u l o s  y a l g u n o s  
l i s o s o m a s  a i s l a d o s .  U n a  v e z  e s t u d i a d a s  la s c a b e z a s  d e  a m b o s  
pi 1 a r e s  d e b e m o s  c o m e n t a r  la e s t r u c t u r a  q u e  f o r m a n  en  su â r e a  
de c o n t a c t e  ( F o t o  13 5) d e n o m i n a d a  a r t i c u l a c i ô n  c a p i t a l ,  se o b ­
s e r v a  la e x i s t e n c i a  d e  u n i o n e s  a d h é r e n t e s  d i s c o t i n u a  c o n c e n -  
t r a n d o s e  a a m b o s  l a d o s  de  su p o r c i ô n  m â s  ba s a i  ( F o t o  13 5,  f l é ­
c h a s )  u n a s  c o n d e n s a c i o n e s  de  h i a l o p l a s m a  de  c o n t o r n o  i r r e g u ­
lar.
P o c a s  v a r i a c i o n e s  s u f r e n  las c é l u l a s  d e  los p i l a r e s  en 
el a n i m a l  a d u l t o  ( F o t o s  1 4 9,  15 0 y 15 1) . El p i l a r  i n t e r n o  ( F o ­
to 149) m u e s t r a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  mi c r o t û b u l o s  en  el a p e x  ( F o ­
to 150, e s t r e l l a ) ,  q u e  v a n a i n s e r t a r s e  a un a  f o r m a c i ô n  anhis- 
ta e l e c t r o d e n s a  e n  el l a t e r a l  de  la u n i ô n  a d h é r e n t e  i n t e r c a p i ­
tal; f i n a l m e n t e , a l g u n o s  h a c e s  m i c r o t u b u l a r e s  l l e g a n  a co nt ac -  
t a r co n o t r a  p e q u e R a  z o n a  e l e c t r o d e n s a  en  la p r o x i m i d a d  de  la 
u n i ô n  o c l u y e n t e  q u e  e s t e  p i l a r  r e a l i z a  c o n  la p r i m e r a  c é l u l a  
c i l i a d a  e x t e r n a .  El p i l a r  e x t e r n o  ( F o t o s  1 5 0,  a s t e r i s c o  y 151 
a s t e r i s c o )  m u e s t r a  un a  b a s e  s i m i l a r  a la e s t u d i a d a  a los 15 
d i a s ,  p e r o  el p e d î c u l o  del c u e l l o  se ha h e c h o  m u c h o  m â s  es -
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t r e c h o  y  c o n  d e n s o s  f a s c f c u l o s  d e  mi c r o t û b u l o s  q u e  l l e g a n  a 
i n s e r t a r s e  e n  u n a  f o r m a c i ô n  a n h i s t a  y a m o r f a  e l e c t r o d e n s a ,  
s i t u a d a  I n t i m a m e n t e  e n  c o n t a c t e  c o n  la u n i ô n  a d h é r e n t e  ( F o t o  
1 5 0 ,  a s t e r i s c o ) .  L a s  b a s e s  d e  a m b o s  p i l a r e s  ( F o t o  1 5 3 )  p r o -  
d u c e n  u n a  l e n g u e t a  b a s a i  q u e  t a p i z a  el s u e l o  del t u n e l  c r e a d o  
p o r  a m b o s  p i l a r e s ,  c o n e c t S n d o s e  a m b o s  e n  el c e n t r o  p o r  u n a  
u n i ô n  c o m u n i c a n t e  p u n t i f o r m e  ( F o t o  1 5 3 ,  f l é c h a ) .
En la d e n o m i n a d a  r e g i ô n  e x t e r n a  de l ô r g a n o  d e  C o r t i  
( F o t o s  1 3 7 ,  1 3 8 ,  1 3 9  y 1 4 0 )  e n c o n t r a m o s  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  
e x t e r n a s ,  l a s  D e i t e r s  y  la s  c é l u l a s  d e  H e n s e n .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  s o n  t r è s  h i l e r a s  d e  e l e ­
m e n t o s  ( F o t o  1 3 7 )  d e  n û c l e o  b a s a i ,  o v o i d e , d e  c r o m a t i n a  e n  g r u ­
m o s  g r u e s o s ,  c u y o  c i t o p l a s m a  p o s e e  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s .  En 
el a p e x  e x i s t e  u n a  b a n d a  d e n s a  h o m o g e n e a  q u e  se  d e n o m i n a  p l a ç a  
c u t i c u l a r  ( F o t o  1 3 7 ) ,  e n  la q u e  e s t a n  i n s e r t a s  t r è s  h i l e r a s  de 
e s t e r e o c i 1 ios q u e  f o r m a n  un S n g u l o  d e  c o n c a v i d a d  i n t e r n a .  En 
su a p e x  se r e l a c i o n a n  m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  a l a s  p r o l o n ­
g é e  i o n e s  a p i c a l e s  d e  l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s ,  s a l v o  la p r i m e r a  
c i l i a d a  e x t e r n a  q u e  f o r m a  u n i ô n  o c l u y e n t e  c o n  el p i l a r  i n t e r n o  
( F o t o  1 3 7 ,  f l é c h a ) .  E n  su  p o l o  b a s a i  ( F o t o s  1 3 8  y 1 3 9 )  l a  c é ­
l u l a  c i l i a d a  e.xterna se  e n c u e n t r a  t e l e s c o p a d a  e n  la c é l u l a  de  
D e i t e r s ,  d e  m a n e r a  q u e  e n  n u m e r o s o s  p u n t o s  r e a l i z a  c o n t a c t e s  
de  a p o s i c i ô n  s i m p l e  c o n  la s u p e r f i c i e  d e  d i c h a  c é l u l a  ( F o t o  
1 3 8 ,  f l é c h a s )
En o t r a s  z o n a s  ( F o t o  1 3 8 ,  a s t e r i s c o )  la m e m b r a n a  del 
p o l 0 b a s a i  d e  la c i l i a d a  e x t e r n a  g e n e r a  a l g u n o s  e n g r o s a m i e n t o s
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en  p u n t o s  de  f n t i m o  c o n t a c t e  c o n f i b r a s  n e r v i o s a s  p r ô x i m a s ;  
en e s t a s  z o n a s ,  p o r a m b o s  l a d o s , e x i s t e  un  p e q u e R o  a c û m u l o  de 
m i t o c o n d r i a s .  El p o l o  b a s a i  d e  la c i l i a d a  i n t e r n a  p e r m a n e c e  
p r a c t i c a m e n t e  ig ua l ( F o t o  1 5 2)  en  el a n i m a l  a d u l t o ,  o b s e r v a n -  
d o s e  a m p l i o s  c o n t a c t e s  s i n S p t i c o s  e n t r e  f i b r a s  n e r v i o s a s  y su 
m e m b r a n a  ( F o t o  152, e s t r e l l a )  y a m p l i o s  c o n t a c t e s  d e  a p o s i c i ô n  
s i m p l e  e n t r e  la c é l u l a  d e  D e i t e r s  y  el p o l o  ba s a i  d e  la c i l i a ­
da ( F o t o  1 5 2,  f l é c h a ) .
L a s c é l u l a s  de  D e i t e r s  s o n t r è s  e l e m e n t o s  ( F o t o s  138,
13 9  y 140) d e  a s p e c t o  c i l i n d r i c o  a l t o  y  n û c l e o  c e n t r a l  c o n  c r o ­
m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s  y  un c i t o p l a s m a  r e l a t i v a m e n t e  p o c o  d e n ­
so en el q u e  se l o c a l i z a n  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y f a s c f c u l o s  de 
m i c r o t û b u l o s . D i c h o s  mi c r o t û b u l o s  n a c e n  ( F o t o  139 A) en  el p o ­
lo ba s a i  de  la c é l u l a ,  i n m e d i a t a m e n t e  en  c o n t a c t e  c o n  la m e m ­
b r a n a  b a s a i ,  en u n a  z o n a  d e  p e q u e R a  c o n d e n s a c i ô n  c i t o p l S s m i c a ; 
c o m i e n z a n  a a s c e n d e r  p o r la c a r a  l a t e r a l  i n t e r n a  d e  la c é l u l a ,  
o r g a n i z a d o s  e n  p e q u e R o s  h a c e s  ( F o t o  1 3 9 B) y a c a b a n ,  p o r ' u n a  
p a r t e ,  p r ô x i m o s  al p o l o  b a s a i  de la c i l i a d a  e x t e r n a  q u e  la cé -  
u l a  s u s t e n t a  ( F o t o  13 8,  e s t r e l l a )  y p o r  o t r o  l a d o  c o n t i n u a n  p o r  
la p r o l o n g a c i ô n  a p i c a l  d e  la c é l u l a  ( F o t o  1 3 7,  e s t r e l l a ) ,  1 1 e -  
g a n d o  a i n s e r t a r s e  en  u n a  z o n a  e l e c t r o d e n s a  p r ô x i m a  a la u n i ô n  
q u e  se r e a l i z a  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .  E n t r e  las c é l u l a s  
c i l i a d a s  e x i s t e n  u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  ( F o t o  137) q u e  se c o n ­
t i n u a n  c o n  los q u e  d e j a n  la s c é l u l a s  d e  D e i t e r s  e n t r e  si y co n  
el p i l a r  e x t e r n o  ( F o t o  1 3 9 ) ;  e s t o s  e s p a c i o s  se d e n o m i n a n  e s p a ­
c i o s  de N u e l 1.
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No  o b s e r v a m o s  g r a n d e s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  lo  a n t e r i o r m e n -  
te d e s c r i t o  y l o s  h a l l a z g o s  e n  el a n i m a l  a d u l t o  ( F o t o s  1 5 2 y 
1 5 3 )  p o r  lo q u e  a lo s  q u i n c e  d i a s  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  a d u l t a  a 
e s t a  r e g i ô n .
En la r e g i ô n  e x t e r n a  d e  la û l t i m a  h i l e r a  d e  c é l u l a s  c i ­
l i a d a s  se  o b s e r v a n  ( F o t o  1 4 0 )  a l g u n o s  e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  e l e c  
t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  c l a r o s ,  d e  n û c l e o  r e d o n d e a d o  c e n t r a l ,  de  
c r o m a t i n a  en  g r u m o s  f i n o s ,  c u y o  c i t o p l a s m a  m u e s t r a  e s c a s a s  o r ­
g a n e l a s  ,f u n d a m e n t a l m e n t e  a l g u n a s  m i t o c o n d r i a s  a i s l a d a s .  En  su 
s u p e r f i c i e  e x t e r n a  m u e s t r a n  u n  fi.no r i b e t e  d e  m i c r o v e l  l o s i d a ­
d e s .  E s t e  a c û m u l o  d e  c é l u l a s ,  d e n o m i n a d a s  d e  H e n s e n , se  c o n t i ­
n u a n  e n  p r o x i m i d a d  i n t i m a  c o n  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y 
l a s  d e  D e i t e r s ,  y en  su p o r c i ô n  e x t e r n a  c o n  l a s  c é l u l a s  d e  C i a  
u d i u s .  L a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  ( F o t o  1 4 0 )  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  
e l e m e n t o s  d e  c a r S c t e r  a d u l t o ,  p e r o  h e m o s  d e  r e c o r d e r  q u e  el 
p r é s e n t e  t r a b a j o  se r e a l i z ô  e n  la e s p i r a  b a s a i ,  de  f o r m a  q u e  
al e s t u d i a r  la e s p i r a  a p i c a l  d e  u n a  c o c l e a  d e  r a t a  a d u l t a  ( F o ­
to 1 4 7 )  o b s e r v a m o s  el i m p o r t a n t e  v o l u m e n  q u e  a d q u i e r e n  l a s  c é ­
l u l a s  d e  H e n s e n  a d i c h o  n i v e l  d e b i d o  a la p r e s e n c i a  ( F o t o  1 4 7 ,  
f l é c h a )  d e  u n a s  i n c l u s i o n e s  c i t o p l S s m i c a s  d e  a s p e c t o  r e d o n d e a ­
d o  y  ô p t i c a m e n t e  v a c î a s .
T o d a s  la s  e s t r u c t u r a s  d e  l a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s  
q u e  o c u p a n  u n a  p o s i c i ô n  s u p e r f i c i a l  e n  êl e p i t e l i o ,  e s t o  es 
s u p e r f i c i e  del l i m b o ,  c é l u l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s ,  p i l a r e s ,  c é ­
l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s , p r o l o n g a c i o n e s  f a l S n g i c a s ,  d e  l a s  c é -
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l u l a s  de  D e i t e r s  y c é l u l a s  de  H e n s e n ,  se e n c u e n t r a n  c u b i e r t a s  
p o r  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( F o t o  1 4 1 ) ;  es é s t a  u n a e s t r u c t u r a  
f i b r i l a r  c o n  n u m e r o s o s  c a n a l T  cul os en su i n t e r i o r .  L a s  f i b r i ­
l l e s  se e m p a q u e t a n  en h a c e s  d i r i g i e n d o s e  d e s d e  p o r c i o n e s  i n t e r ­
n as  a e x t e r n a s  en el ô r g a n o  de C o r t i .
L a s c é l u l a s  d e  C l a u d i u s  ( F o t o  14 2)  y l a s c é l u l a s  q u e  
t a p i z a n  el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  t i e n e n  u n a  m o r f o l o g f a  c o m û n :  
se t r a t a  d e  u n o s  e l e m e n t o s  c e l u i  a r e s  q u e  f o r m a n  un  e p i t e l i o  cû- 
b i c o  m o n o e s t r a t i  f i c a d o ,  en  el cual a l g u n a s  v e c e s  ( F o t o  142)  
e x i s t e n  a l g u n a s  c é l u l a s  p a r a b a s a l e s .
E s t o s  e l e m e n t o s  c û B i c o s  p o s e e n  un n û c l e o  r e d o n d e a d o  y 
c e n t r a l ,  c o n  c r o m a t i n a  en g r u m o s  f i n o s ;  su c i t o p l a s m a  es e l e c -  
t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e  m u y  p o c o  d e n s o  c o n  e s c a s a s  o r g a n e l a s .  E s ­
t as  c é l u l a s  se a d o s a n  i n t i m a m e n t e  u n a s  a o t r a s ,  e x i s t i e n d o  en  
el p u n t o  a p i c a l  d e  su c a r a  l a t e r a l  u n a  u n i ô n  o c l u y e n t e .  La s u ­
p e r f i c i e  c e l u l a r  m u e s t r a  un d e n s o  r i b e t e  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s  
( F o t o  142) mi  e n t r a s  q u e  en su p o l o  i n f e r i o r  e x i s t e  u n a  m e m b r a ­
na ba s a i  q u e  s u s t e n t a  el e p i t e l i o .  E s t a  r e g i ô n  de  la s c é l u l a s  
de C l a u d i u s  la p o d e m o s  c o n s i d e r a r  de  c a r â c t e r  a d u l t o ,  p u e s  al 
e s t u d i a r l a  en r a t a  de  9 0  d i a s  ( F o t o  1 5 4 ) ,  o b s e r v a m o s  q u e  m u e s ­
tr a c a r a c t è r e s  m u y  s i m i l a r e s .
D e s d e  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  ( F o t o  128) p a s a n d o  p o r  
la r e g i ô n  i n t e r n a  del ô r g a n o  d e  C o r t i  ( F o t o s  131 y 1 3 2 )  las 
r e g i o n e s  de lo s p i l a r e s  ( F o t o  1 3 6 ) ,  la r e g i ô n  e x t e r n a  del Ô r ­
g a n o  de  C o r t i  ( F o t o s  1 3 9  y 1 4 0 )  h a s t a  l l e g a r  al e p i t e l i o  del
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s u r c o  e x t e r n o ,  t o d a s  l a s e s t r u c t u r a s  se  e n c u e n t r a n  a p o y a d a s  en  
la m e m b r a n a  b a s i l a r .  En e s t e  e s t a d i o ,  la m e m b r a n a  b a s i l a r  ( F o ­
to 1 4 0 )  e s t â  c o m p u e s t a  p o r  d o s  c a p a s ,  d e  la s q u e  la m â s  s u p e r ­
f i c i a l  e s t â  f o r m a d a  p o r  f i b r a s  l o n g i t u d i n a l e s  y  p a r a l e l a s  q u e  
se d i r i g e n  d e s d e  el l i m b o  h a s t a  la r e g i ô n  e x t e r n a  s i n  d e s v i a -  
c i ô n ;  d e b a j o  d e  e s t a  c a p a  e x i s t e  o t r a  d e  t i p o  c e l u l a r ,  e n  î n t i -  
m o  c o n t a c t e  c o n  la r a m p a  t i m p â n i c a  y  q u e  e s t â  c o m p u e s t a  p o r  c é ­
l u l a s  p o l i g o n a 1 es d e  n û c l e o  g r a n d e  e i r r e g u l a r  d e  c r o m a t i n a  en 
g r u m o s  l a x o s .  E s t a  e s t r u c t u r a  e s t â  m u y  p r ô x i m a  a la de l a d u l t o ,  
( F o t o  1 5 3 )  p u e s  al e s t u d i a r  é s t e  se o b s e r v a  u n a  b a n d a  d e  f i b r i ­
l l e s  d e b a j o  d e  la c u a l  e x i s t e  u n a  c a p a  d e  c é l u l a s ,  si b i e n ,  e s ­
ta û l t i m a  no  e s  d e  n i n g u n  m o d o  c o n t i n u a ,  e s t a n d o  c o m p u e s t a  p o r  
c é l u l a s  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o p l â s m i c a s  q u e  se in- 
t e r d i g i  t a n  u n a s  c o n  o t r a s .
En la c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a  d e  la r a m p a  c o c l e a r  e x i s t e  
en p r i m e r  l u g a r ,  u n a  f o r m a c i ô n  q u e  h a c e  r e l i e v e  y se d e n o m i n a  
p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n a  ( F o t o s  1 4 3 ,  1 4 4  y 1 4 5 ) ;  e s t â  f o r m a ­
da p o r  un  e p i t e l i o  p i a n o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  d e  c é l u l a s  m u y  e l e c -  
t r o d e n s a s ,  c u y o s  n û c l e o s  s o n  p e q u e R o s  y  b a s a l e s  de  c r o m a t i n a  en  
g r u m o s  g r u e s o s  y  n u c l e o l o  e v i d en t e* , su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  a l ­
g u n a s  m i t o c o n d r i a s  y  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  
( F o t o  1 4 4 ) .  En  su s  p r i m e r a s  p o r c i o n e s  e s t â  s e p a r a d o  de! t e j i d o  
s u b y a c e n t e  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  y  u n a  b a n d a  c o n t i n u a  d e  t e ­
j i d o  f i b r o s o ;  e n  e s t a s  p r i m e r a s  p o r c i o n e s  q u e d a n  e n g l o b a d o s  p o r  
a m b a s  e s t r u c t u r a s  u n a s  c é l u l a s  g r a n d e s  y e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a m e n t e
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c l a r a s  co n a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s .
En re g  i o n e s  a l t a s  ( F o t o  1 4 3)  e x i s t e n  a l g u n a s  c é l u l a s  
d e  é s t e  e p i t e l i o  q u e  p r o d u c e n  a b u n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  h a c i a  
el i n t e r i o r ,  r o d e a n d o  a l g u n o s  v a s o s  e i n t e r d i g i t a n d o s e  c o n  las 
c é l u l a s  del c o r i o n  s u b y a c e n t e ;  e s t a s  p r o l o n g a c i o n e s  p o s e e n  
a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s .  D e b a j o  d e  la s c a p a s  e p i t e l i a l e s ,  s i e m -  
p r e  s e p a r a d a s  p o r  u n a m e m b r a n a  b a s a i ,  e x i s t e  un c o r i o n  ( F o t o s  
14 3, 14 4 y 1 4 5)  c o n s t i  t u i d o  p o r u n a s  c é l u l a s  g r a n d e s  y c l a r a s ,  
de  c o n t o r n o  i r r e g u l a r ,  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c u y o  n û ­
c l e o  es o v o i d e o  y e x c é n t r i c o  de c r o m a t i n a  en f i n o s  g r u m o s  y n u ­
c l e o l o  evi d e n t e , y su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  
y c i s t e r n a s  de  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  m o d e r a d a m e n t e  d i l a ­
t a d a s  y a b u n d a n t e s  v e s î c u l a s  ( F o t o  14 5) . E s t a s  c é l u l a s  e n v i a n  
n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  d i g i t i f o r m e s  c a r g a d a s  de o r g a n e l a s ,  y 
en los e s c a s o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  q u e  e s t o s  e l e m e n t o s  d e ­
j a n ,  e x i s t e n  a l g u n o s  v a s o s  y b a n d a s  d e  f i b r i l l a s  ( F o t o  145)  
q u e  s i g u e n  u n a  e s t r i a c i ô n  s e c u e n c i a l ,  a u n q u e  no p u e d e  d e c i r s e  
q u e  se t r a t e  de  f i b r a s  c o l â g e n a s  a d u l t a s .
Al e s t u d i a r  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n a  en  el a n i m a l  
a d u l t o  ( F o t o s  1 5 5  y 1 5 6 ) ,  en p r i m e r  l u g a r  se o b s e r v a  q u e  en d i ­
c h a r e g i ô n  t o d a s  la s c é l u l a s ,  t a n t o  las e p i t e l i a l e s ,  c o m o  las 
c o r i ô n  i c a s , h a n tornado u n  a s p e c t o  m u y  s i m i l a r  y u n a i d é n t i c a  
e l e c t r o d e n s i d a d ; se t r a t a  de  un a  z o n a  de e l e m e n t o s  m u y  i n t e r -  
d i g i t a d o s  e n t r e  sî, d e  n û c l e o  o v o i d e  c o n  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  
d e n s o s  y n u m e r o s a s  o r g a n e l a s  e n t r e  las q u e  d e s t a c a n  m i t o c o n d i r a s
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y a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o .  N o  se 
o b s e r v a  m e m b r a n a  b a s a i  a e s t e  n i v e l  . En l o s  e s c a s o s  e s p a c i o s  
i n t e r c e l u l a r e s  q u e  e x i s t e n  a b u n d a n  l o s  v a s o s  ( F o t o  1 5 5 )  y a l ­
g u n a s  b a n d a s  d e  f i b r a s  c o l â g e n a s  ( F o t o  1 5 6 ,  f l é c h a s ) .
La û l t i m a  z o n a  q u e  d e b e m o s  e s t u d i a r  p a r a  t e r m i n e r  la 
i n v e s t i g a c i ô n  d e  e s t e  e s t a d î o  ( F o t o  1 4 6 )  es  la d e n o m i n a d a  e s ­
t r i a  v a s c u l a r .  E s t a  z o n a  p o s e e  u n  e p i t e l i o  m u y  e l e c t r o d e n s o ,  
q u e  e m i t e  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  se i n t r o d u c e n  e n  el c o ­
r i ô n  s u b y a c e n t e  a m o d o  d e  r a î c e s ;  la o r g a n e l a  m â s  d é s a r r o i  1 a d a  
e n  e s t a s  c é l u l a s  s o n  l a s  m i t o c o n d r i a s ,  q u e  s o n  e s p e c i a l m e n t e  
a b u n d a n t e s  e n  l a s  p r o l o n g a c i o n e s . N o  se ha o b s e r v a d o  m e m b r a n a  
b a s a i  q u e  s é p a r é  e s t e  e p i t e l i o  de l c o r i o n  s u b y a c e n t e .  E s t e  c o ­
r i o n  ( F o t o  1 4 6 )  e s t â  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  p o c o  e l e c t r o d e n s a s , 
d e  n û c l e o s  o v o i d e s  y  g r a n d e s  de  c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s ,  c u ­
y o  c i t o p l a s m a  es r i c o  e n  m i t o c o n d r i a s  y r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  
r u g o s o ;  e s t a s  c é l u l a s  se  i n t e r d i g i  t a n  d e  f o r m a  i m p o r t a n t e  c o n  
l a s c é l u l a s  p r o v  i n i e n t e s  del e p i t e l i o .  En  e s t a  c a p a  se  o b s e r ­
v a n  a l g u n o s  v a s o s  r o d e a d o s  p o r  p r o l o n g a c i o n e s  e p i t e l i a l e s .  U n a  
c a p a  m â s  p r o f u n d a  e s t â  f o r m a d a  p o r  c é l u l a s  m â s  pequefias y p o -  
l i g o n a l e s ,  d e  n û c l e o  o v o i d e  c o n  c r o m a t i n a  e n  f i n o s  g r u m o s ,  c u ­
y o  c i t o p l a s m a  p o s e e  f u n d a m e n t a l m e n t e  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e ­
t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  y  m i t o c o n d r i a s »  e n  l o s  p e q u e R o s  
e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  se  o b s e r v a n  a l g u n a s  b a n d a s  d e  f i b r a s  
m o d e r a d a m e n t e  o r d e n a d a s .  E s t a  e s t r u c t u r a  la c o n s i d é r â m e s  a d u l t a  
p u e s  en r a t a s  d e  9 0  d i a s  t e n e m o s  i m â g e n e s  s i m i l a r e s  a la s d e s ­
c r i t a s .
D I S C U S I 0 N
I) D I F E R E N C I A C I O N  P R E C O Z  D E L  O T O C I S T O
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El o t o c i s t o , e n  su c r e c i m i e n t o  (F ig . 2), se h u n d e  en un 
t e j i d o  m e s e n q u i m a l  i n d i f e r e n c i a d o , e n  el s e n o  de! cu al  c o m i e n z a  
su a r r o l 1 a m i e n t o  e s p i r a l  (Fig. 2). E s t e  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  c o n -  
d i c i o n a  de  m a n e r a  m u y  d i r e c t a  la d i f e r e n c i a c i ô n  de l o t o c i s t o ,  y 
s e g û n  R u i z - M o r e n o  ( 1 9 7 9 ) , al r e a l i z a r  c u l t i v e s  de  o t o c i  s t os  s i n 
m e s e n q u i m a  p e r i a m b i e n t a i , é s t o s  se e s t r u c t u r a h  m u y  1 r r e g u l a r ­
m a n t e .
I n i c i a l m e n t e  el o t o c i s t o  es un t u b o  h u e c o  t a p i z a d o  p o r  
un  e p i t e l i o  m o n o  o p s e u d o e s t r a t i f i c a d o , s i e n d o  a lo s 16 d î a s  de 
g e s t a c i ô n ,  en la r a t a  ( F o t o  1), c u a n d o  p u e d e  o b s e r v a r s e  un co -  
m i e n z o  de d i f e r e n c i a c i ô n  e s t r u c t u r a l ,  y a  q u e  no  c e l u l a r ,  del m i s ­
mo  . R e p r e s a  ( 1 9 8 0 )  c o n s t a t a  q u e ,  en el r a t ô n ,  d i c h a  d i f e r e n c i a ­
c i ô n  c o m i e n z a  en el e s t a d i o  de 30  so mi  t a s .E s t e  p r i m e r  p a s o  en la 
d i f e r e n c i a c i ô n  c o n s i s t e  ( f o t o  1) en la a p a r i c i ô n  de  d o s  r e g  i o n e s  
en el o v o i d e  o t o c î s t i c o  c l a r a m e n t e  d i f e r e n t e s ;  u n a d e  e l l a s ,  el 
t e c h o ,  m u e s t r a  un  e p i t e l i o  m o n o  o p s e u d o e s t r a t i f i c a d o » r e c o n o c i e n -  
d o s e  a su ve z  en él d o s z o n a s ,  un a  i n t e r n a  de  c é l u l a s  c l a r a s  y 
p e r f e c t a m e n t e  a l i n e a d a s  y o t r a  e x t e r n a  m e n o s  o r g a n i z a d a  y de  c é l u ­
la s o s c u r a s ; la o t r a  r e g i ô n , d e n o m i n a d a  b a s a i  o s u e l o ,  m u e s t r a  un 
e p i t e l i o  h o m o g é n e o  p o l i e s t r a t i f i c a d o  en r â p i d o  c r e c i m i e n t o  ( f o t o  2)
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c o m o  se d e m u e s t r a  p o r  la e x i s t e n c i a  de b u e n  n u m é r o  d e  m i t o s i s  
f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  s u s  c a p a s  s u p e r f i c i al es y s o b r e  t o d o  en 
â r e a s  v e n t r o m e d i a l e s  ; e s t e  d a t o  c o i n c i d e  c o n  1 o s  h a l l a z g o s  d e  
M a r o v i t z  e t  a l . ( 1 9 7 6  A, 1 9 7 7  A, 1 9 7 7  B ) ,  q u i e n e s  o b s e r v a n ,  c o n  
m a r c a d o r e s  c e l u l a r e s  y  a n t i m i t ô t i c o s ,  q u e  la d i v i s i ô n  c e l u i a r  
es  s i n c r ô n i c a  e n  t o d o  el r e c o r r i d o  e s p i r a l  del l a b e r i n t o  m e m b r a -  
n o s o  , c o n s t i t u y e n d o  u n a  o n d a  q u e  c o r r e  d e s d e  a b a j o  y a d e n t r o  
h a s t a  a r r i b a  y a f u e r a .  E s t e  m e c a n i s m o  , l l a m a d o  t e o r î a  d e  la e m i -  
g r a c i ô n  e s p i r a l ,  n o  e s ,  p o r  o t r o  l a d o ,  s i n o  a la a p l i c a c i ô n  a e s ­
ta z o n a  d e  la t e o r î a  d e  l a s  o n d a s  m i t ô t i c a s ,  m a g i s t r a l m e n t e  f o r -  
m u l a d a  p o r  O r t i z - P i c o n  en  . C o m o  v e m o s ,  el c r e c i m i e n t o
d e ! s u e l o  o t o c î s t i c o  es a s i m é t r i c o ,  1 o q u e  va a p r o d u c i r  la a p a -  
r i c i ô n  d e  d o s  z o n a s  d e  g r o s o r  y a m p l i t u d  d i f e r e n t e s  s e p a r a d a s  
p o r  el e s b o z o  d e  1 o s  pi l a r e s  ( f o t o  11 a s t e r i s c o s ) ;  d i c h a s  z o n a s  
f u e r o n  d e n o m i n a d a s  p o r  D e n i s  ( 1 9 0 2 )  e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e o  i n t e r ­
n o  y  p e q u e R o  o e x t e r n o .
L a s  r g g i o n e s  q u e  d e  la f o r m a  a n t e s  d e s c r i  ta se  d i f e r e n -  
c i a n  en  el e p i t e l i o  o t o c î s t i c o  v a n  a p o s e e r  u n a  s i g n i f i c a c i ô n  
p r o s p e c t i v e  d e t e r m i n a d a ,  d e  m a n e r a  q u e  el t e c h o  e p i t e l i a l  va  a 
d a r  lugar, e n  su r e g i ô n  i n t e r n a , a  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( f o t o  4), 
y e n  su p o r c i ô n  e x t e r n a  ( f o t o  13) a la e s t r i a  v a s c u l a r ,  m i e n t r a s  
q u e  la r e g i ô n  b a s a i  de !  e p i t e l i o  v a  a f o r m a r  p o r c i o n e s  d i f e ­
r e n t e s , t a n t o  m o r f o l ô g i c a  c o m o  f u n c i o n a l m ç n t e , d e  f o r m a  q u e  del  
e n g r o s a m i e t o  g r a n d e  d e  D e n i s  ( 1 9 0 2 )  ( f o t o  19) se  v a n  a d i f e r e n c i a r  
el l i m b o  e s p i r a l  y  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  m i e n t r a s  q u e  del
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e n g r o s a m i e n t o  p e q u e n o  ( f o t o  14) v a n a f o r m a r s e  d o s  z o n a s  m u y  
d i s t i n t a s ,  un a  i n t e r n a  ( f o t o  19 F), q u e  d a r é  l u g a r  al é r e a  e x ­
t e r n a  del ô r g a n o  de  C o r t i ,  y  o t r a  e x t e r n a  ( f o t o  19 H) q u e  c o n -  
f o r m a r â  el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o .
De  1 os c a m b i o s  m o r f o l ô g i c o s  q u e  s u c e d e n  en  1 os e s t a d i o s  
sucesivos en  e s t a s  r e g i o n e s  d e s d e  un e p i t e l i o  en i n i c i o  de  la d i - 
f e r e n c i a c i ô n  ( f o t o  1) h a s t a  o t r o  de  c a r é c t e r  a d u l t o  ( f o t o  47) v ^  
m o s  a t r a t a r  a c o n t i n u a c i ô n  e x p o n i e n d o  d e  f o r m a  p o r m e n o r i z a d a , 
c u a l e s  s o n  le s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  c a d a  I r e a  del t ü b u l o  o t o -  
c i s t i c o . P e r o  a n t e s  de  p a s a r  a e s t u d i a r  el d é s a r r o i  1 o de  la p a r e d  
i n t e r n a  del o t o c i s t o ,  d e b e m o s  re c a l  c a r  q u e  n u m e r o s o s  a u t o r e s  
( O r t s  L l o r c a  et  a l . ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 5  ; R u i z  M o r e n o  , 1 9 7 9 )  p o n e n  de
m a n i f i e s t o  q u e  p a r a  q u e  el e p i t e l i o  del t û b u l o  o t o c î s t i c o ,  se d e  
s a r r o l l e  c o m p l e t a m e n t e  es n e c e s a r i  a la p r e s e n c i  a i n d u c t o r a  del 
m e s e n q u i m a  p e r i 1 i n f S t i c o  asi c o m o  de las e s t r u c t u r a s  n e r v i o s a s  ; 
en c u a n t o  a R u i z  M o r e n o  ( 1 9 7 9 )  o b s e r v a  q u e ,  e n  el e m b r i ô n  de  c o -  
d o r n i z ,  el g a n g l i o  e s p i r a l  se e n c u e n t r a  en c o n t a c t e  c o n el o t o ­
c i s t o  a le s 7 ' 5  mm .
2) M E M B R A N A  D E R E I S S N E R
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En el d î a  16 d e  g e s t a c i ô n  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  (fig,
3) no e x i s t e  a u n  c o m o  e s t r u c t u r a  i n d e p e n d i e n t e  ( f o t o  1), a u n q u e  
y a  p u e d e n  o b s e r v a r s e  n u m e r o s o s  d e t a l l e s  m o r f o l ô g i c o s  ( f o t o s  3 y
4) q u e  n o s l l e v a n  a la c o n c l u s i ô n  d e  q u e  se t r a t a  de  un  e s b o z o  
de su s c o m p o n e n t e s  f u n d a m e n t a l  e s . E n t r e  e s t o s  d a t o s  m o r f o l ô g i c o s  
d e b e m o s  c o m e n t a r  q u e  c o n s t a  d e  un  e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  ( f o t o  3) 
s u s t e n t a d o  p o r un a  m e m b r a n a  b a s a i  ( f o t o  4, f l é c h a s  g r u e s a s )  b a j o  
la cual e x i s t e  un  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  i n d i f e r e n c i a d o d i c h o  t e j i -  
do p u e d e  p r e s e n t e r  n u m e r o s a s  f u n e  i ones, d a d a  su a m p l i a  c a p a c i d a d  
p r o s p e c t i v a ,  e n t r e  e l l a s  n u m e r o s o s  a u t o r e s  h a n  d e s c r i  to la e x i s ­
t e n c i a  de f a g o c i t o s  ( M e r c h a n ,  1 9 7 9 ) .
El e p i t e l i o  ( f o t o  4) e s t S  c o n s t i t u i d o  p o r u n a m o n o c a p a  
de c é l u l a s  c i 1 i n d r  i c a s , de  n û c l e o  r e d o n d e a d o  y m e d i a l ,  c u y a  ca-* 
r a c t e r i s t i c a  f u n d a m e n t a l  es la e x i s t e n c i a  d e  u n o s  g r a n d e  a c û m u -  
1 os de  g l u c ô g e n o ,  q u e  y a  i d e n t i f i c a r a n  h i s t o q u î m i c a m e n t e  H i l d i n g  
et al. ( 1 9 7 7 ) . E s t o s  e l e m e n t o s  p o s e e n  u n  e s c a s o  e s p a c i o  i n t e r c e l u -  
1 ar) en  el q u e  se o b s e r v a n  a l g u n a s  i n t e r d i g i t a c i o n e s  ( f o t o  4 8 );  
e s t e  e s p a c i o  se e n c u e n t r a  s e l l a d o  en s u p e r f i c i e  p o r  la e x i s t e n ­
c i a d e  c o m p l e j o s  de  u n i ô n  ( f o t o  4, f l é c h a s  f i n a s )  c o m o  1 os d e s ­
cri tos p o r F a r q h u a r  y P a l a d e  ( 1 9 6 3 ) ,  c o m p u e s t o s  po r  u n a  u n i Ô n
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o c l u y e n t e  u n a  i n t e r m e d i a  y u n  d e s m o s o m a .  L a s u n i o n e s  f o r m a d a s  
en  el e p i t e l i o  d e  la r a m p a  m e d i a  a n t e s  d e  la i n e r v a c i ô n  f u e r o n  
e s t u d i a d a s  c o n  d e t e n i m i e n t o  e n  1 os  t r a b a j o s  d e  G i n z b e r g  e t  al. 
( 1 9 7 9 ) . E s t o s  a u t o r e s  c o m p r u e b a n  la e x i s t e n c i a  d e  u n i o n e s  t i p o  
o c l u y e n t e  , a d h e r e n t e  y p e r m e a b l e  a s i  c o m o  d e  a l g u n o s  d e s m o s o -  
m a s  e n  la r e g i ô n  d e l e p i t e l i o  s e n s o r i a l ,  y d e m u e s t r a n  q u e  s o n  
u n i o n e s  m u y  m o v i l e s  y  v a r i a b l e s ,
B a j o  e s t e  e p i t e l i o  ( f o t o s  3 y 4) e x i s t e  u n a  m e m b r a n a  b a ­
s al  ( f o t o  4, f l é c h a s  g r u e s a s )  d e b a j o  d e  la c u a l  a p a r e c e  un  t e j i ­
d o  m e s e n q u i m a l  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  d e  n u c l e u s  g r a n d e s  y  e s c a s o  
c i t o p l a s m a  d i s t r i b u i d o  f u n d a m e n t a l m e n  te e n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a -  
c i o n e s . E n t r e  e s t o s  e l e m e n t o s  e x i s t e  un  i m p o r t a n t e  e s p a c i o  i n t e r -  
c e l u l a r  m u y  p o c o  e l e c t r o d e n s o  y o t r a s  v e c e s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a ­
m e n t e  v a c i o  ( f o t o s  3 y 4) . En  el s e n o  d e  e s t e  t e j i d o  se o b s e r v a n  
a l g u n o s  c a p i l a r e s  ( f o t o  3, f l e c h a )  d e  a s p e c t o  e m b r i o n a r i o ,  q u e  
s i n  e m b a r g o ,  e s t a n  b a s t a n t e  a l e j a d o s  d e  la f u t u r a  m e m b r a n a  de 
R e i s s n e r ,  p o r  1 o q u e  no  n o s  l l a m a  la a t e n c i ô n  n o  e n c o n t r a r  v a s o s  
e n  m e m b r a n a s  m a s  d é s a r r o i  1 a d a s  o a d u l t a s , a u n q u e  C i m i n o  e t  al. 
( 1 9 6 7 )  d e s c r i b e n  la e x i s t e n c i a  d e  c a p i l a r e s  e n  la R e i s s n e r  e m -  
b r i o n a r i a  de l c o n e j o .  En  a l g u n a s  e s p e c i e s ,  p o r  lo d e m S s ,  e s t o s  
v a s o s  s o n p e r s i s t e n t e s , y  e x i s t e n  i n c l u s o  e n  el a d u l t o  ( R e i s s n e r ,  
1 8 5 4 ) .
En 1 o s  d i a s  s i g u i e n t e s  no  o b s e r v a m o s  n i n g u n a  v a r i a c i ô n  
d e  i n t e r é s , p e r o  e n  el d i a 1 9  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  10) c o m i e n z a  
a d i f e r e n c i a r s e  la z o n a  de  a n c l a j e  p r o x i m a l  d e  la m e m b r a n a  de
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R e i s s n e r . E s  e s t e  un te r r i  torio en el q u e  a p a r e c e  u n a  c l a r a  d i - 
f e r e n c i a c i ô n  e n t r e  el e p i t e l i o  de  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  y 
el s u e l o  del o t o c i s t o ;  a q u e l  e s t é  f o r m a d o  p o r  u n a m o n o c a p a  de 
c é l u l a s  c o n  a m p l i o  c i t o p l a s m a  en  el q u e  e x i s t e n  p r o m i n e n t e s  a c u -  
m u l o s  g l u c o g é n i c o s .Po r  el c o n t r a r i o  el e p i t e l i o  d e  la c a r a  b a s a i  
del o t o c i s t o  e s t é  c o m p u e s t o  p o r  un  p o l i e s t r a t o  de  c é l u l a s  c i l i n -  
d r i c a s  m u y  e l e c t r o d e n s a s , d e  n û c l e o  o v o i d e  y  p e q u e n o  y  c i t o p l a s ­
ma e s c a s o ,  q u e  d e s c r i b i r e m o s  c o n m a s  d e t a l l e  al r e f e r i r n o s  al 
1 i m b o  e s p i r a l .
Po r  f i n ,  el d î a p r e v i o  al p a r t o ,  e s t o  e s , e l  d i a  21 de 
g e s t a c i ô n  ( f o t o  1 7 ),  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se e n c u e n t r a  i n d i ­
v i d u a l  i z a d a  (f ig. 3), a p a r e c i e n d o  la r a m p a  v e s t i b u l a r  c o m o  un a  
e s t r u c t u r a  t u b u l a r  de  s e c c i ô n  o v o i d e  Ô p t i c a m e n t e  v a c f a ,  en c u y a  
luz se o b s e r v a n  a l g u n o s  r e s t e s  c e l u l a r e s .  Al e s t u d i a r  c o n d e t a l l e  
( f o t o  18) la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  e n  e s t e  e s t a d î o ,  o b s e r v a m o s  q u e  
c o n s t a  de  d o s  c a p a s .  La e n d o l i n f â t i c a  c o r r e s p o n d e  a u n  e p i t e l i o  
c i l i n d r i c o  a l t o ,  d e  c é l u l a s  m u y  c l a r a s  d e b i d o  a g r a n d e s  acûraulos 
g l u c o g é n i c o s  en  su c i t o p l a s m a ;  en  c u a n t o  a la c a p a  p é r i  1 i n f é t i c a  
m u e s t r a  un  e s t r a t o  (a v e c e s  d o s )  de  c é l u l a s  a l a r g a d a s  c o n  n u m e r o ­
sa s p r o l o n g a c i o n e s ,  lo q u e  las c o n f i e r e  un  c o n t o r n o  i r r e g u l a r .
La f o r m a c i ô n  de  la e s c a l a  v e s t i b u l a r  ha s i d o  e s t u d i a d a  
p o r n u m e r o s o s  a u t o r e s  t a i e s  c o m o  C i m i n o  et  al. ( 1 9 6 7 ) ,  q u i e n e s  
o b s e r v a n  la i n d i v i d u a l i z a c i ô n  de  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  e n t r e  
los d i a s  2 1 - 2 8  d e  g e s t a c i ô n  en el c o n e j o ; S h e r  ( 1 9 7 1 ) ,  p o r su 
l a d o ,  f i j a  la f e c h a  de  c o m i e n z o  en  el d i a 19 de g e s t a c i ô n  p a r a
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el r a t ô n . A u n q u e  en  n u e s t r o  c a s o  y  en  e s t o s  o t r o s  d o s  se a p r e c i a  
el c o m i e n z o  d e  la i n d i v i d u a 1 i z a c i 6 n  e n  d i f e r e n t e s  e s t a d i o s ,  p o - 
d e m o s  d e d u c i r  u n  d e n o m i n a d o r  c o m u n , p u e s  l o s t r e s  p é r i o d e s  a n t e s  
d e s c r i t o s  s o n  l a s  f e c h a s  p r ô x i m a s  al p a r t o  en  l a s  c o r r e s p o n d i e n ­
t e s  e s p e c i e s .
C i m i n o  e t  al. ( 1 9 6 7 )  y S h e r  ( 1 9 7 1 )  c o i n c i d e n  en  a p u n t a r  
q u e l a  i n d i v i d u a l i z a c i 6 n  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se r e a l i z a  en  
f o r m a  e s p i r a l  y a s c e n d a n t e ,  d e s d e  la b a s e  de l c a r a c ô l  al a p e x .
En el p e r i o d o  n e o n a t a l  ( f o t o  2 3 ) la m e m b r a n a  d e  R e i s s ­
n e r  h a  s u f r i d o  u n  p r o c e s o  d e  a l a r g a m i e n t o , d e  f o r m a  q u e  l a s  c é ­
l u l a s  d e  la c a r a  e n d o l i n f â t i c a  s o n  a h o r a  c u b i c a s  b a j a s  y p r e s e n -  
t a n  a b o n d a n t e s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  ( f o t o  2 3 ,  e s t r e l l a ) , a l  t i e m -  
p o  q u e  l a s c é l u l a s  p e r i 1 i n f â t i c a s  se  d i s p o n e n  en  u n a  s o l a  h i l e r a ,  
d e  f o r m a  q u e  s u s  e l e m e n t o s  s o l o  se r e l a c i o n a n  p o r  s u s  p r o l o n g a ­
c i o n e s .
En el p r i m e r  d î a  p o s t - n a t a l  ( f o t o s  4 0  y 5 4 ) ,  e s t a  m e m ­
b r a n a  p o s e e  u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  p i a n o  c u y a s  c é l u l a s  
p r e s e n t a n  a b o n d a n t e  c a n t i d a d  d e  g l u c ô g e n o  en su c i t o p l a s m a ,  r e -  
c h a z a n d o  al n û c l e o  y  a l a  m a y o r î a  de  l a s  o r g a n e l a s  h a c i a  u n  p o l o  
c e l u l a r . L a s  c é l u l a s  p e r i l i n f â t i c a s  f o r m a n  a s i m i s m o  u n a  m o n o c a p a  
d e  n û c l e o s  m u y  a l e j a d o s  e n t r e  si c u y a s  c é l u l a s  se r e l a c i o n a n  p o r  
m û l t i p l e s  p r o l o n g a c i o n e s  d i g i t i f o r m e s  q u e  d e j a n  e n t r e  si a b o n d a n ­
t e s  z o n a s  v a c i a s  q u e  p e r m i t e n  a la e n d o l i n f a  p o n e r s e  en  i n t i m o  
c o n t a c t e  c o n  la m e m b r a n a  b a s a i  q u e  s é p a r a  a m b a s  c a p a s  d e  la m e m ­
b r a n a  d e  R e i s s n e r .
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A los 8 d i a s  de  d é s a r r o i  1 o p o s t - n a t a l  ( f o t o s 7 4  y 76) 
las v a r i a c i o n e s  so n e s c a s a s ,  a u n q u e  h e m o s  de  d e s t a c a r  q u e  las  
c é l u l a s  de la c a p a  e n d o l i n f â t i c a  h a n p e r d  i d o  g r a n  g r a n t i  d a d  de 
a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s ,  si b i e n  la s m â s  p r ô x i m a s  al â r e a  de  a n ­
c l a j e  ba sa i ( f o t o  76) a u n  c o n s e r v a n  m o d e r a d a  c a n t i d a d  de e s t e  
p a r a p l a s m a .
E s t o s  a c û m u l o s  resi du al es ( f o t o  11 3)  ha n d e s a p a r e c i d o  | 
en su m a y o r î a  a los 10 d i a s  de d é s a r r o i  1 o , h a c i e n d o l o  t o t a l m e n -  |. 
te a los 15 d i a s  ( f o t o  1 2 2 ) ,  m o m e n t o  en el q u e  c o n s i d e r a m o s a  la !
m e m b r a n a  de R e i s s n e r  a d u l t a  p o r  su g r a n  s i m i l i  tu d a la o b s e r v a -  [
I
da a los 90 d i a s  ( f o t o  14 8) . |
La m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  c o m i e n z a  s i e n d o  el r e c u b r i m i e n -  { 
to e p i t e l i a l  c i l i n d r i c o  de un â r e s  del o t o c i s t o  ( f o t o s  3 y 4) 
p a ra  l l e g a r  a se r u n a e s t r u c t u r a  b i e s t r a t i f i c a d a  p l a n a ,  a i s l a -  
da e n t r e  d o s t û n e l e s  e l e c t r o m i  c r o s c ô p i  c a m e n t e  v a c î o s , a  los q u e  
s i r v e  de m u r o  de s e p a r a c i ô n  ( f o t o  14 8). En este p u n t o  se n o s p l a n -  
t e a n  p r o b l e m a s  de t i p o  m o r f o l ô g i c o  y f u n c i o n a l  q u e  t r a t a r e m o s  
de r e s o l v e r  a c o n t i n u a c i ô n .  En p r i m e r  l u g a r ,  d e b e m o s  c o n o c e r  el 
h e c h o  de q u e  la c o c l e a  en el d î a  d i e c i s e i s  de! d é s a r r o i  1o no  ha 
t e r m i n a d o  su a r r o l 1 ami e n t o  e s p i r a l : - S h e r  ( 1 9 7 9 ) ,  en un e x c e l  e n ­
te e s t u d i o  de  m i c r o s c o p î a  Ô p t i c a , e x p o n e  q u e  el d é s a r r o i  1o e s p i ­
ral c o c l e a r  d u r a ,  en el r a t ô n ,  d e s d e  el 13 al 18 d i a  de  la g e s ­
t a c i ô n ;  n o s o t r o s ,  a u n q u e  no  t e n e m o s  e v i d e n c i a  d i r e c t a  de t a i e s  
h e c h o s , p o d e m o 5  e x t r a p o l a r  d i c h o s  d a t o s ,  a u n q u e  si n p r e t e n d e r ,  e n  
n i n g û n  m o m e n t o  s e g u i r  un a  c o r r e l a c i ô n  d i a r i a ,  s i n o  s o l o  a d m i t i r
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el h e c h o  d e  q u e  la t e r m i n a c i ô n  del a r r o l 1 a m i e n t o  e s p i r a l  en  lo s  
r o e d o r e s  se e f e c t u a r S  e n  l o s  p é r i o d e s  p r ô x i m o s  al p a r t o .
P u e s  b i e n  s e g û n  n u e s t r o s  h a l l a z g o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c o s  
( f o t o s  3 , 4 , 8 , 9 ) m i e n t r a  s d u r a  el c r e c i m i e n t o  e s p i r a l  c o c l e a r  se 
m a n t i e n e  un  e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  a l t a m e n t e  c a r g a d o  d e  g l u c ô g e n o .  
C u a n d o  c e s a  el c r e c i m i e n t o  e s p i r a l  c o c l e a r ,  e s t o  es en el p e r i o ­
d o  p e r  i n a t a l  ( f o t o s  23 , 40 ,  54, 76 ,  1 1 3  y 122), el e p i t e l i o  se h a -  
c e  p r o g r è s i v a m e n t e  m S s  p i a n o  p e r d  i e n d o  r i p i d a m e n t e  s u s  a c û m u l o s  
g l u c o g é n i c o s . O t r o  t a n t o  s u c e d e  c o n  el e s t r a t o  p e r i l i n f S t i c o ,  a u n ­
q u e  en e s t e  o b s e r v a m o s  q u e , e n  u n a  p r i m e r a  f a s e ,  la s  c é l u l a s  q u e  
en  p é r i o d e s  m u y  i n m a d u r o s  f o r m a b a n  v a r i e s  e s t r a t o s (f o t o  9) , se 
r e d u c e n  p r o g r è s i v a m e n t e  h a s t a  c o n s t i t u i r  u n a  û n i c a  l â m i n a  ( f o t o  
1 8 ) ,  y  p o s t e r i o r m e n t e  ( f o t o s  23, 4 0 ,  60 , 7 4 ,  7 6 ,  1 1 3 ,  1 2 2 ,  1 4 8)  
é s t a  se e l o n g a , d e  f o r m a  q u e  s u s  c é l u l a s  s o l o  se c o n e c t a n  p o r  f i ­
na s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s .  A s i l a s  c o s a s ,  p o d e m o s  d e d u c i r  
q u e  el c r e c i m i e n t o  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se r e a l i z a  e n  d o s  
f a s e s  d i f e r e n c i a b l e s  ; e n  p r i m e r  l u g a r  o b s e r v e r i a m o s  un  c r e c i m i e n ­
to m i x t o  ( l o n g i t u d i n a l  y  e s p i r a l )  ( f i g .  3) q u e  a b a r c a r î a  d e s d e  el 
d î a  16 al 21 y c e s a  c o i n c i d i e n d o  c o n  el m o m e n t o  e n  q u e  la m e m b r a ­
na d e  R e i s s n e r  t e r m i n a  d e  i n d i v i d u a l i z a r s e  d e  la p a r e d .  En s e g u n -  
do  l u g a r  se a p r e c i a r î a  u n a  f a s e  d e  c r e c i m i e n t o  e x c l u s  i v a m e n t e  
l o n g i t u d i n a l  q u e  c o m e n z a r i a  en  el p a r t o  f i n a l i z a n d o  en  el a d u l t o .
L o s  a c u m u l o s g l u c o g é n i c o s  s o n  o m n i p r é s e n t e s  en  la m e m b r a ­
na de R e i s s n e r  d e s d e  e s t a d i o s  m u y  t e m p r a n o s  (1 6 d i a s  d e  g e s t a c i ô n )  
h a s t a  o t r o s  m u y  a v a n z a d o s  (8 d i a s  p o s t n a t a l e s ) ,  e x i s t i e n d o  u n a
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c i e r t a  c o n t r o v e r s i a  en c u a n t o  a su s i g n i f i c a d o  m o r f o f u r i c d o n a l  .
A s i,  V o s t e e n  ( 1 9 6 5 )  a p u n t ô  q u e  se t r a t a r îa d e  un m a t e r i a l  q u e  ac -  
t u a r î a  c o m o  p a l i a t i v o  de la p o b r e z a  v a s c u l a r  d e  la c o c l e a  en su 
c r e c i m i e n t o  g e n e r a l ,  ya  q u e  p e r m i t i r î a  un i m p o r t a n t e  m e t a b o l 1 sm o  
a n a e r o b i o ;  s i n e m b a r g o .  Fa 1 b e - H a n s e n  ( 19 67 ) d e s c r i b e  qu e  el g l u ­
c ô g e n o  se a c u m u l a  f u n d a m e n t a l m e n t e  en â r e a s  p r e c i  s a m e n t e  b i e n  v a s -  
c u l a r i z a d a s  ( e s t r i a  v a s c u l a r ,  r e g i ô n  d e  los pi l a r e s , e t c . )  y, p o r  
t a n t o , l a  e x p l 1 c a c i ô n  del a c ü m u l o  g l u c o g ê n i c o  v e n d r i a  d a d a ,  p a r a  
e s t e  a u t o r ,  p o r s e r la c o c l e a  un Ô r g a n o  d e  r â p i d o  c r e c i m i e n t o  q u e  
n e c e s i t a r ï a  p o s e e r  a b o n d a n t e s  a c û m u l o s  e n e r g ë t i c o s  q u e  se lo p e r -  
m i t i e r a n .  T a m b i é n  H i l d i n g  e t  al. ( 1 9 7 7 )  h a n  d e m o s t r a d o  la e x i s t e n ­
c ia  de  g l u c ô g e n o  en la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  (asi c o m o  en o t r a s  e s ­
t r u c t u r a s  q u e  c o m e n t a r e m o s  en los p r ô x i m o s  a p a r t a d o s ) ,  y p o n e n  de 
m a n i f i e s t o  q u e la c o n c e n t r a c i ô n  de  g l u c ô g e n o  es m a y o r  en el m o m e n ­
to de la l i b e r a c i ô n  de  la m e m b r a n a  y s u b s  i gui e n t e  f o r m a c i ô n  de la 
r a m p a  v e s t i b u l a r .  D a t o s  s e m e j a n t e s  a e s t o s  e m e r g e n  d e  n u e s t r o  e s ­
t u d i o ,  d o n d e  o b s e r v a m o s  q u e  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  c o n t i e n e  i m ­
p o r t a n t e s  a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s  ( f o t o  3 y 4) en  el d î a  16 d e  la 
g e s t a c i ô n ,  m o m e n t o  e s t e  e n  el q u e  el c o ri  on s u b y a c e n t e  p o s e e  e s ­
t r u c t u r a s  v a s c u l a r e s  p r ô x i m a s  ( f o t o  3 f l e c h a ) ;  el g l u c ô g e n o  se 
m a n t i e n e  d u r a n t e  la i n d 1v i d u a 1 i z a c i Ô n  ( f o t o s  18 y  2 3 ) ,  p a r a  d i s -  
m i n u i r  l u e g o  p r o g r e s i v a m e n t e  ( f o t o s  40 , 54 y 6 0 ) ,  de  f o r m a  qu e  en 
el o c t a v o  d i a p o s t n a t a l  ( f o t o  74) ya  no  e x i s t e n  e n  las â r e a s  m é ­
d i a s  de la m e m b r a n a ,  a u n q u e  se m a n t i e n e n  en  su s p o r c i o n e s  b a j a s ,  
p r ô x i m a s  al a n c l a j e  b a s a i  en el l i m b o  e s p i r a l  ( f o t o  76 ). P o r
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u l t i m o ,  a l o s  10 d i a s  ( f o t o  1 1 3 )  ha d e s a p a r e c i d o  del g l u c ô g e n o  
d e  f o r m a  i m p o r t a n t e ,  a u n q u e  es a lo s  15 d i a s  ( f o t o  1 2 2 )  c u a n d o  
lo h a c e  t o t a l m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  e n  e s t e  m o m e n t o  a la m e m b r a n a  
d e  R e i s s n e r  c o m o  d e  c a r â c t e r  a d u l t o  ( f o t o  1 4 8 ) .
E s t o s  h e c h o s  s o n  f a c i l m e n t e  e x p l i c a b l e s  a t e n d i e n d o  a 
la s i t u a c i ô n  de  c o n j u n t o .  A s i ,  h a s t a  el d i a  21 el e p i t e l i o  e s t S  
a s e n t a d o  s o b r e  u n  c o r i o n  b i e n  v a s c u l a r i z a d o , lo q u e  p a r e c e  u n a  
b u e n a  s i t u a c i ô n  p a r a  la a c u m u l a c i ô n  d e  p a r a p l a s m a .  P o r  el c o n t r a ­
r i o ,  d e s d e  q u e  la m e m b r a n a  se i n d i v i d u a l i z e ,  el t r o f i s m o ,  l ô g i c a -  
m e n t e ,  d e b e  q u e d a r  i n t e r f e r i d o ,  al t e n e r  q u e  r e c o r r e r  lo s n u tr ie n ^  
t e s  t o d o  el e s p a c i o  d e  la r a m p a  v e s t i b u l a r ,  q u e ,  c o m o  h e m o s  c o -  
m e n t a d o ,  e s  de  g é n e s i s  p e r i n a t a l .
A e s t e  i m p e d i m e n t o  p o t e n c i a l  p a r a  la g l u c o g é n e s i s  h a y  
q u e  a h a d i r  2 f a c t o r e s  m a s  q u e  c o l a b o r a n ,  te 1 e o l ô g i c a m e n t e  h a b l a n d o ,  
a q u e  el g l u c ô g e n o  s e a  m e n o s  e v i d e n t e  a m e d i d a  q u e  a v a n z a  la m a  - 
d u r a c i ô n ,  a s a b e r ,  el e s t i  r a m i e n t o  de  la s  c é l u l a s  en  la f a s e  d e  
c r e c i m i e n t o  l o n g i t u d i n a l  y, s o b r e  t o d o ,  la a p a r i c i ô n  d e  lo s p o -  
t e n c i a l e s  c o c l e a r e s .  Es b i e n  c o n o c i d o  d e s d e  v. B e k e s y ,  q u e  la d i s ­
t i n t a  c o m p o s i c i ô n  i ô n i c a  d e  l a s l i n f a s  ( S m i t h  e t  a l . ,  1 9 5 4 )  se 
m i d e  e l e c t r  i c a m e n t e  c o m o  p o t e n c i a l  c o c l e a r ,  y  q u e  d i c h o  p o t e n c i a l  
c o c l e a r  se e s t a b l e c e  a n t e s  d e  lo s 10 d i a s  p o s t - n a t a l e s  ( N a -
ka i  y  H i l d i n g ,  1 9 6 8 ) ,  es d e c i r ,  e n  el p e r i o d o  d e  p é r d i d a  d e  g l u ­
c ô g e n o .  Si a e s t o  se  afiade q u e  es b i e n  c o n o c i d o  el p a p e l ,  en el 
a d u l t o , d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  e n  la c o m p a r t i m e n t a  1 i z a c i ô n  
i ô n i c a  ( B o s h e r  y W a r r e n ,  1 9 7 1 )  y  su e l e v a d o  c o n s u m o  d e  o x î g e n o
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( C h o u ,  1 9 6 2 ) ,  no p a r e c e  a v e n t u r a d o  s u p o n e r  q u e  la d e s a p a r i c i ô n  
de g l u c ô g e n o  ha de i n t e r p r e t a r s e  en el s e n t i d o  d e  q u e  e s t e  para- 
p l a s m a  es t r a n s f o r m a d o  en c a t a b o l i  tos y e n e r g î a  q u e ,  a su vez,  
se e m p l e a  el b o m b e o  d e  s o d i o  d e s d e  la r a m p a  m e d i a  a la v e s t i b u ­
lar.
3) L I M B O  E S P I R A L
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Es un h e c h o  el e s c a s o  i n t e r é s  q u e  d e s p i e r t a  la m a d u r a -  
c i ô n  y f o r m a c i ô n  del l i m b o  e s p i r a l  (fig. 4) en los n u m e r o s o s  g r u -  
pos d e  i n v e s t i g a d o r e s  d e d i c a d o s  al e s t u d i o  de l o i d o  i n t e r n o ,  po r  
lo q u e  la b i b l i o g r a f i a  e n c o n t r a d a  al r e s p e c t e  es m u y  e s c a s a .  Q u i -  
za el e s t u d i o  m â s  v a l i o s o  sea el d e  S h e r  ( 1 9 7 1 )  en el r a t ô n ,  q u e  
h a c e  un a  d e s c r i p c i ô n  mi n u c i o s a  c o n m i c r o s c o p î a  ô p t i c a  de  los e s ­
t a d i o s  en los q u e  el l i m b o  e s p i r a l  va a p a r e c i e n d o ,  r e m a r c a n d o  qu e  
el p r o c e s o  se i n i c i a  en la e s p i r a  ba s a i  a los 18 d i a s  d e  g e s t a ­
c i ô n  y t e r m i n a  en el a p e x  a los 4 d i a s  p o s t - n a t a l e s .  C o n  m i c r o s ­
c o p î a  e l e c t r ô n i c a .  T h o r n  et al. ( 1 9 7 8 )  a p u n t a n  q u e  h a c i a  el d î a  
36 de  la g e s t a c i ô n  del c o b a y a  p u e d e  r e c o n o c e r s e  un a e s t r u c t u r a  s i ­
m i l a r  al l i m b o ,  a u n q u e  p r é s e n t a  un e p i t e l i o  c i l i n d r i c o ,  d e b a j o  
del cual e x i s t e  u n a g r u e s a  b a n d a  de t e j i d o  c o n j u n t i v o .
S o l o  a l g u n o s  a u t o r e s  c l â s i c o s  ( H e n s e n ,  18 63 ) p a r e c e n  
q u e r e r  i n c l u i r  el l i m b o  e s p i r a l  en el d e n o m i n a d o  " e n g r o s a m i e n t o  
g r a n d e " , q u e  p o r  o t r a  p a r t e  d a r a  l u g a r ,  en su p o r c i ô n  i n t e r n a  al 
Ô r g a n o  de K o l l i k e r .  D e s d e  l u e g o ,  en e s t a d i o s  m u y  p r é c o c e s ,  a m b a s  
f o r m a c i o n e s  son i n d i s t i n g u i b l e s ,  ni e s t r u c t u r a l  ( f o t o  1) ni c i - 
t o i ô g i c a m e n t e  ( f o t o  5). E s t a  f a s e  de a b s o l u t e  i nd i f e r e n c i  a d u r a  
( f o t o s  7, 8, 10, 11 y 14) h a s t a  los 21 d i a s  del d é s a r r o i  1o ( f o t o s
222 -
17 y  1 9 ) ;  e n  e s t e  d î a  se o b s e r v a  q u e  u n  e s p o l ô n  m e s e n q u i m a l  
( f o t o  19 V ) ,  q u e  y a  se i n s i n u a b a  d e s d e  lo s 19 d i a s  ( f o t o  8 F), 
ha i r r u m p i d o  e n  el " e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  g r a n d e  " d i v i d i e n d o -  
1 0 en  d o s  z o n a s ,  u n a  i n t e r n a  d e  c é l u l a s  a p i n a d a s  y s u p e r f i c i a l e s ,  
y o t r a  e x t e r n a ,  q u e  e s t u d i a r e m o s  e n  el s i g u i e n t e  c a p î t u l o  c o n  d e ­
t a l l e ,  y q u e  s e  d e n o m i n a  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .
En el m o m e n t o  d e l  p a r t o  ( f o t o  2 2 ) ,  el l i m b o  e s p i r a l
c o n f o r m a  u n a  m e s e t a  s o b r e l e v a d a  s o b r e  la m e m b r a n a ( b a s i l a r ) e n  q u e  
se a p o y a  la p a p i l a  a u d i t i v e ;  e s t a  m e s e t a  p o s e e  u n a s  c é l u l a s  ( f o ­
to  2 4 ) q u e  c o n f o r m a n  un  e p i t e l i o  m o n o s e r i  a d o  e n  el q u e  e x i s t e n  un
m â x i m o  d e  d o s  c a p a s  c e l u l a r e s .  L a s  c é l u l a s  s o n  r e l a t i v a m e n t e  p e -
q u e n a s  y d e  n û c l e o  r e d o n d e a d o  y  g r a n d e , c o n  un  c i t o p l a s m a  en  el q u e  
e x i s t e n  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i  co r u g o s o  y a l g u n o s  a c û ­
m u l o s  g l u c o g é n i c o s  ( f o t o  24 , a s p a ) .  E s t a s  c é l u l a s  se  a p o n e n  i n- 
t i m a m e n t e  u n a s  a o t r a s ,  f u n d a m e n t a I m e n t e  en  s u s  p o r c i o n e s  b a s a l e s ,  
y a  q u e  en  l a s m â s  a p i c a l e s  ( f o t o  2 4 ,  a s t e r i s c o )  se o b s e r v a n  a l g u ­
n o s  t r a c t o s  a i s l a d o s  d e  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  q u e  se  i n t e r p o n e n  e n ­
t r e  e l l a s  . E s t o s  t r a c t o s  s i e m p r e  r e s p e t a n  u n a s  f i n a s  b a n ­
d a s  s u p e r f i c i a l e s  ( f o t o  2 4 ,  a s t e r i s c o )  en  la q u e  la s c é l u l a s  f o r ­
m a n  uni o n e s  o c l u y e n t e s  ( f o t o  24 , e n t r e  p u n t o s )  y  e s t a n  s e p a r a d o s  
de l e p i t e l i o  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e  c a r a c t e r  c o n t i n u e .
Es m o m e n t o  o p o r t u n o  p a r a  c o m e n t a r  q u e  e s t e  t e j i d o  m e ­
s e n q u i m a l  ( f o t o  2 4 )  q u e  a b o r d a  al e p i t e l i o  e s t é  c o m p u e s t o  p o r  c é ­
l u l a s  d e  n û c l e o s  g r a n d e s  y c i t o p l a s m a s  c a r g a d o s  d e  o r g a n e l a s ,  
e n t r e  la s  q u e  d e s t a c a n  a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s -
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m i c o  r u g o s o  y m i t o c o n d r i a s . E n t r e  e s t o s  e l e m e n t o s  q u e d a n  u n o s  
a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  en los q u e ,  s o b r e  un a  m a t r i z  f u n ­
d a m e n t a l  p o c o  e l e c t r o d e n s a , a p a r e c e n  a l g u n o s  h a c e s  de  m i o f i b r i -  
l l a s  a i s 1 a d a s  s i n o r d e n a c 16n a p a r e n t e  ( f o t o  24).
En el p r i m e r  d i a  del d é s a r r o i  1 o ( f o t o  4 1 ) ,  el l i m b o  
e s p i r a l  m u e s t r a  u n o s  a c û m u l o s  d e  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  b i e n  d i f e -  
r e n c  i a d o s  u n o s  d e  o t r o s  p o r  la p r e s e n c i a , e n t r e  e l 1o $ ,d e  a m p l i o s  
e s p a c i o s  c o n j u n t i v o s  ( f o t o  41, e s t r e l 1 a ) s i m i l a r e s  a los d e s c r i ­
tos en  el e s t a d î o  a n t e r i o r ,  q u e  t o m a n  el n o m b r e  de  " d i e n t e s  de 
H u s c h k e "  por p o s e e r  un a s p e c t o  c u a d r a n g u l a r  d e s c r i  to o r i g i n a l m e n -  
te p o r e s t e  a u t o r  ( H u s c h k e ,  18 2 5 )  . D e s d e  e s t e  m o m e n t o  p o d e m o s  
d e n o m i n a r  a los a c û m u l o s  d e  c é l u l a s  epi teli al es c o m o  c o m p l e j o s  
i n t e r d e n t a l e s  e n  a t e n c i ô n  a su s i t u a c i ô n .
E s t o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s ,  en e s t e  e s t a d î o  ( f o t o s  
41 y  4 2 ),  e s t a n  c o n f o r m a d o s  p o r  c é l u l a s  de  n û c l e o  g r a n d e  y o v o i ­
d e , o r i e n t a d o  p e r p e n d i c u l  a r m e n t e  a la s u p e r f i c i e  d e l . l i m b o  y c u y o  
c i t o p l a s m a ,a p a r t é  de a b u n d a n t e s  en c i s t e r n a s  del r e t î c u l o  e n d o p l a s  - 
m i c o  r u g o s o y  m i t o c o n d r i a s  , p o s e e  un i m p o r t a n t e  a p a r a t o  de  G o l g i  
( f o t o  41 A) y a b u n d a n t e s  c u e r p o s  d e n s o s  ( f o t o s  41 y  4 2 ,  a s t e r i s ­
co s)  d e  a s p e c t o  l i s o s ô m i c o .
La s c é l u l a s  m â s  a p i c a l e s  de c a d a  c o m p l e j o  m u e s t r a n  u n a s  
e x p a n s i o n e s  ( f o t o  41 B ) q u e  tapi z a n la c a r a  s u p e r f i c i a l  d e  c a d a  
"di e n t e  de H u s c h k e "  y q u e ,  c o m o  e x p l i c a m o S  a n t e r i o r m e n t e , no  so n 
m â s  q u e  r e s t e s  d e  las i n t i m a s  c o n e x  i o n e s  q u e  e x i s t î a n  e n t r e  to- 
d a s  la s c é l u l a s  d e  e s t e  e p i t e l i o ,  a h o r a  s e p a r a d o s  p o r  la a s c e n s i ô n
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de e s p o l o n e s  c o r i ô n i c o s .  En su p o l o  b a s a i  ( f o t o  42) las c é l u l a s  
i n t e r d e n t a l e s  a p a r e c e n  i n t i m a m e n t e  a d o s a d a s  e n t r e  si ( f l é c h a s ) ,  
d e j a n d o  un e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  r e d u c i d o .
T o d a s  las c a r a s  de las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  q u e  c o n -  
t a c t a n  c o n  el c o r i o n  s u b y a c e n t e  e s t a n  s e p a r a d a s  de él p o r una 
m e m b r a n a  ba s a i  de  c a r é c t e r  c o n t i n u e .
Es en el q u i n t o  di a  del d é s a r r o i  1 o p o s t - n a t a l  ( f o t o  
6 1 ),  c u a n d o  lo s c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  se e n c u e n t r a n  y a  p e r f e c -  
t a m e n t e  di f e r e n c i a d o s  u n o s  de  o t r o s ,  d e j a n  e n t r e  e l l o s  u n o s  e s ­
p a c i o s  c o n j u n t i v o s  c o n  a b u n d a n t e s  f i b r a s  y c é l u l a s  de a s p e c t o  m e ­
s e n q u i m a l  ,e n t r e  las q u e  e x i s t e n  f r e c u e n t e s  c a p i l a r e s .  En e s t e  
p e r i o d o  ( f o t o s  62 y 63) los e s p a c i o s .  c o n j u n t i v o s  m S s  e x t e r n e s  
p a r e c e n  h a b e r  l l e g a d o  al p u n t o  m é x i m o  de su c r e c i m i e n t o » y  c o n f i -  
g u r a n  u n a  r e g i ô n  q u e  al c o r t e  t i e n e  a s p e c t o  d e  p i c o  de a v e y 
se d e n o m i n a r S  l a b i o  v e s t i b u l a r  en  el a d u l t o .  E s t a  z o n a  se ira 
p r o g r è s i v a m e n t e  d e l i mi t ar id o del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  p r ô x i m o  pa r a ,  
c u a n d o  e s t e  e v o l u c i o n e ,  d e j a r e n  su l u g a r  el d e n n o m i n a d o  s u r c o  
e s p i r a l  i n t e r n o ,  c o m o  v e r e m o s  c o n  m a y o r  d e t a l l e  al e s t u d i a r  el 
ô r g a n o  de  K o l l i k e r .
A los 8 d i a s  de  d é s a r r o i  1 o ( f o t o s  77 , 78 y 79) el l i m ­
bo e s p i r a l  m a n t i e n e  un a s p e c t o  e s t r u c t u r a 1 s i m i l a r  al e s t a d î o  
p r e c e d e n t e ,  p e r o  ci t o i ô g i  c a m e n t e  se o b s e r v a  ( f o t o  78, e s t r e l 1 a ) 
la e x i s t e n c i a  de a l g u n a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  d e  n û c l e o  o v o i d e  
y c i t o p l a s m a  c l a r o ;  e s t o s  e l e m e n t o s  v a n  a l l e g a r  a su m â x i m a  
e x p r è s  i ôn a los 10 d i a s  ( f o t o  1 1 4 ) , p e r i o d o  en el q u e  n o s  v a m o s
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a e n c o n t r a r  u n o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  f o r m a d o s  po r c é l u l a s  
g r a n d e s  de c i t o p l a s m a  c l a r o  y o t r a s  m S s  p e q u e n a s  de  n û c l e o  pe - 
quefio y c i t o p l a s m a  b r e v e  y d e n s o ,  c a r g a d o  de  o r g a n e l a s .
F i n a I m e n t e , el d i a  15 e x t r a u t e r i  no (f o t o  1 2 3 )  c o n s i d é ­
r â m e s  q u e el l i m b o  e s p i r a l  t i e n e  c a r a c t e r  a d u l t o  p u e s  e s t é  c o m ­
p u e s t o  po r c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  c o n e c t a d o s  po r  sus e x p a n s i o ­
ne s  a p i c a l e s  y f o r m a d o s  p o r  t r e s  o c u a t r o  c é l u l a s  de  las a n t e s  
d e n o m i n a d a s  c o m o  de  t i p o  c l a r o ,  e n t r e  las q u e  e x i s t e n  i m p o r t a n ­
tes si sterna 5 de c a n a l e s  de c o n t e n i d o  e l e c t r o n  i c a m e n t e  t r a n s p a r e n ­
te , E s t a s  c é l u l a s  ( f o t o  1 2 3)  m u e s t r a n  a l g u n a s  v a c u o l a s  a p i c a l e s  
p o c o  e l e c t r o d e n s a s , o b s e r v a n d o  en  a l g u n o s  c a s o s  ( f o t o  124) q u e  
d i c h a s  v a c u o l a s  se a b r e n  al e s p a c i o  s u b t e c t o r i a l  en f o r m a  de  
" c r é t e r e s "  de  los q u e  e m e r g e n  a l g u n a s  c a n t i d a d e s  de m a t e r i a l  m a s  
0 m e n o s  o r g a n  i z a d o  y , en g e n e r a l ,  e l e c t r o m i c r o s c o p i c a m e n t e  d e n s o  
T a n t o  en la s u p e r f i c i e  de  d i c h o s  c r é t e r e s  c o m o  en las e x p a n s i o ­
n e s de  las i n t e r d e n t a l e s  a d y a c e n t e s  e x i s t e n  n u m e r o s o s  m i c r o v i ­
lli s de  e s c a s o  p o r t e  ( f o t o  1 2 5 ) ;  t a m b i é n  es i m p o r t a n t e  r e s e n a r  
q u e  e n t r e  e s t o s  mi c r o v i 1 1 i s e x i s t e  un  g r u e s o  g l i c o c a l i x  q u e  e r a  
o b s e r v a b l e  a los 8 d i a s  d e  d e s a r r o l l o  ( f o t o  79) y en  el q u e  se 
a n c l a n  los n u m e r o s o s  fi 1 a m e n t o s  d e  la t e c t o r i a .
En t o d o s  los. e s t a d i o s  de d é s a r r o i  1 o p r e v i a m e n t e  d e s ­
c r i t o s ,  el c o r i o n  l i m b i c o  va e v o l u c i o n a n d o  p a u l a t i n a m e n t e  c o n  el 
e p i t e l i o  q u e  lo r e c u b r e ,  p e r o  los d a t o s  f o n d a m e n t a l e s  de  e s t e  
d é s a r r o i l o ,  p o r c r e e r l o s  c o m u n e s  a los o t r o s  t e j i d o s  i g u a l m e n t e  
d e r i v a d o s  del m e s e n q u i m a  q u e  e n v u e l v e n  a la r a m p a  m e d i a ,  lo co-
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m e n t a r e m o s  e n  un  a p a r t a d o  g e n é r i c o  b a j o  el n o m b r e  d e  t e j i d o s  pe -  
r i l i n f â t i c o s .
U n a  r e g i ô n  d e  p a r t i c u l a r  i n t e r é s  en el l i m b o  e s p i r a l  , 
y q u e  h e m o s  r e s e r v a d o  p a r a  el f i n a l  p o r  f a c i l i t a r  su c o m p r e n s  i ô n , 
es la q u e  a t a n e  al a n c l a j e  b a s a i  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .  En 
e s t e  p u n t o  se d e ! i m i t a n  d o s  z o n a s , u n a  e x t e r n a  ( f o t o  17 A) en  la 
q u e  la c a r a  e n d o l i n f â t i c a  se r e f l e j a  y  se c o n t i n u a  c o n  la s u p e r ­
f i c i e  lîrabica y o t r a  i n t e r n a  ( f o t o  17 B) en  la q u e  se r e f l e j a  
la c a p a  p é ri  1 i n f â t i c a  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  f o r m a n d o  la d e -  
n o m i n a d a  â r e a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n .
Al e s t u d i a r  el d é s a r r o i  1 o p a r t i c u l a r  d e  e s t a  r e g i ô n  de  
m a n e r a  p o r m e n o r i  z a d a , o b s e r v a m o s  ( f o t o  10) q u e  es a los 19 d i a s  
d e  g e s t a c i ô n  el p r i m e r  m o m e n t o  en  q u e  p o d e m o s  e s t a b l e c e r  u n a  d i - 
f e r e n c i a c i ô n  n i t i d a  e n t r e  el e p i t e l i o  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  
y el de  la z o n a  b a s a i  de l o t o c i s t o ,  a u n q u e ,  p o r  no  e s t a r  f o r m a d a  
a u n  1 a r a m p a  v e s t i b u l a r ,  n o  p o d e m o s  c o n o c e r  la r e g i ô n  i n t e r n a  
del a n c l a j e  o z o n a  v â s c u l o  e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n .  Es a lo s 21 
d i a s  ( f o t o s  17 y  1 9 ) ,  y p a r t i c u l a r m e n t e  en el m o m e n t o  del p a r t o  
( f o t o  2 5 ) ,  c u a n d o  e s t a  z o n a  v â s c u l o  e p i t e l i a l  a d q u i e r e  c a r a c t è ­
r e s  d e f i n i d o s .  En p r i m e r  l u g a r ,  o b s e r v a m o s  u n a s  c é l u l a s  d e  a s p e c ­
to  a p l a n a d o  ( f o t o  2 5 ) ,  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s ,  
q u e  se e n c u e n t r a n  c o n e c t a d a s  a las c é l u l a s  d e  la c a r a  p e r i l i n f â -  
t i c a  d e  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r .  E s t a s  c é l u l a s  a p l a n a d a s  se e n ­
c u e n t r a n  c u b r i e n d o  u n a  r e g i ô n  d e  o r i g e n  m e s e n q u i m a l  c o m p u e s t a  
p o r  c é l u l a s  r e d o n d e a d a s  y t e r r i t o r i e s  i n t e r c e l u l a r e s  c o n  s u s t a n c i a
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f u n d a m e n t a !  y f i b r a s  de  c a r a c t è r e s  m u y  s i m i l a r e s  a los d e s c r i ­
tos al c o m e n t a r  el e j e  c o r i o n i c o  del l i m b o  e s p i r a l  y q u e a m p l i a -  
r e m o s  al r e f e r i  r n o s  al t e j i d o  p e r 1 1 i n f S t i c o .
A lo s c i n c o  d i a s  del d é s a r r o i  1 o ( f o t o  60) el e p i t e l i o  
de  la c a r a  e n d o l i n f â t i c a  al l l e g a r  a la s u p e r f i c i e  del l i m b o  se 
r e l a c i o n a  c o n un g r u p o  de c é l u l a s  pequefias, r e d o n d e a d a s  y m u y  
e l e c t r o d e n s a s  q u e  p a r e c e n  p r e s e n t e r  u n a  o r d e n a ç i ô n  d e t e r m i n a d a ,  
m i e n t r a s  q u e  las c é l u l a s  de  la c a r a  peri 1 i n f â t i c a  se r e f l e j a n  en 
la z o n a  v â s c u l o  e p i t e l i a l ,  c o n t i n u a n d o s e  c o n  c é l u l a s  a p l a n a d a s ,  
c o n n u m e r o s a s  e x p a n s i o n e s  d i g i t i f o r m e s  m u y  s i m i l a r e s  a las ya 
d e s c r i  tas a n t e r i o r m e n t e ,  y q u e  en  r e a l i d a d  no  v a n  a s u f r i r  m u -  
c h a s  m o d i f i c a c i o n e s  en el f u t u r e ;  en  el c o r i o n  s u b y a c e n t e  se o b ­
s e r v a n  n u m e r o s o s  c a p i l a r e s  q u e ,  p o r o t r a  p a r t e ,  ya se id e n t i  fi - 
c a r o n  en el e s t a d i o  a n t e r i o r  ( f o t o  2 5 - D ) .
P o s t e r i o f m e n t e  ( f o t o  7 6 ) ,  a los 8 d i a s ,  la c a r a  a n d o -  
l i n f â t i c a  de  la R e i s s n e r  se c o n t i n u a  c o n un  a c ü m u l o  de  c é l u l a s  
r e d o n d e a d a s  y pequefias e n t r e  las c u a l e s  se o b s e r v a  la e x i s t e n c i a  
de a l g u n a s  e s p i c u l a s  c o n j u n t i v a s  q u e  d i s l a c e r a n  de  a l g u n a  m a n e ­
ra el a p r e t a d o  a c ü m u l o  c e l u l a r  q u e  e x i s t î a  p r e v i a m e n t e .  El â r e a  
v â s c u l o  e p i t e l i a l  ( f o t o  75) s i g u e  p r e s e n t a n d o  c a r a c t è r e s  s i m i l a ­
re s  a los d e s c r i t o s  en los a n i m a l e s  a n t e r i o r e s .
Es i m p o r t a n t e  r e s e h a r  q u e  a los 10 d i a s  de d é s a r r o i ! o  
( f o t o  11 3)  el e p i t e l i o  d e  la c a r a  e n d o l i n f â t i c a  de  la m e m b r a n a  
de  R e i s s n e r  e s t a  c o n s t i t u i d o  po r  u n a m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  c û b i c a s  
i nt i m a m e n t e  a d o s a d a s  e n t r e  si. F i n a I m e n t e , a lo s 15 d i a s  ( f o t o
2 2 8  -
1 2 2 ) se o b s e r v a  u n  e p i t e l i o  m o n o s e r i  a d o  c o m p u e s t o  p o r  s o l o  d o s  
0 t r e s  c é l u l a s  c û b i c a s  p o c o  e l e c t r o d e n s a s  y c o n  e s c a s a s  o r g a n e ­
l as . E s t a s  c é l u l a s  ( f o t o  1 2 2 ,  f l e c h a )  c i e r r a n  s u s  e s p a c i o s  i n t e r -  
c e l u l a r e s  m e d i a n t e  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  d e  F a r q h u a r  y P a l a d e ;  
p o r  su r e g i ô n  e x t e r n a  se u n e n ,  del m i s m o  m o d o  ( f o t o  12 2) ,a la 
f o r m a c i ô n  s u p e r f i c i a l  d e  la p r i m e r a  c é l u l a  i n t e r d e n t a l .  J o h n s o n  
( 1 9 7 1 )  d e s c r i b i ô  q u e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  se i n s e r t a b a  m e d i a n ­
te u n  r a c i m o  d e  r a i c e s  d i g i t i f o r m e s  en  el l i m b o  e s p i r a l ,  p e r o  
M e r c h a n  ( 1 9 7 9 )  o b s e r v a  q u e  la i n s e r c i ô n  se  r e a l i z a  p o r  r e f l e x i ô n  
d e  a m b a s  c a r a s  d e  la m e m b r a n a .  s o b r e  la s s u p e r f i c i e s  i n t e r n a  y  
s u p e r i o r  r e s p e c t ! v a m e n t e  d e l  l i m b o  e s p i r a l ,  f o r m a n d o  la c a r a  e n ­
d o l i n f â t i c a  un  p e q u e n o  e n l o s a d o  s u p e r f i c i a l ;  n o s o t r o s  c o n f i r m â ­
m e s  los h a l l a z g o s  d e  e s t e  u l t i m o  a u t o r .
H e m o s  r e s e r v a d o  p a r a  el f i n a l  el c o m e n t a r i o  g e n é r i c o  
d e  la h i s t o g é n e s i s  de l l i m b o  e s p i r a l ,  y a  q u e  t a n t o  en  su p o r c i ô n  
de l l i m b o  p r o p i a m e n t e  d i c h o ,  c o m o  e n  el a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  
d e  R e i s s n e r  el a g e n t e  o r g a n i z a d o r  p a r e c e  s e r  el m e s e n q u i m a .
E n  la e x p o s i c i ô n  a n t e r i o r  h e m o s  o b s e r v a d o  q u e  a t r a v é s  
d e  u n  e p i t e l i o  m u l  t i e s t f a t i f  i c a d o  c i l i n d r i c o  p r i m i t i v o ,  v a n  abfi en^  
d o s e  p a s o  n u m e r o s a s  y e m a s  m e s e n q u i m a 1 es  q u e  v a n  c o m p a r t i m e n t a n d o  
p r o g r è s i v a m e n t e  l a s  â r e a s  a p i c a l e s  de l l i m b o  h a s t a  l l e g a s  a z o ­
na s  p r ô x i m a s  a la s u p e r f i c i e  ( f i g .  4) en  la s  q u e  d i c h a s  y e m a s  
se 1 i m i t a n  a s e p a r a r  la s  c é l u l a s . p e r m i t i e n d o  q u e  lo s p o l o s  a p i c a ­
le s  d e  la s m i s m a s  p e r m a n e z c a n  u n i d o s  m e d i a n t e  c o n t a c t e s  o c l u y e n ­
t e s ,  y se e s t i r a n  d e  f o r m a  h o r i z o n t a l  a c a b a n d o  p o r  c o n s t i  tu i r
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u n a f i n a  l â m i n a  c i t o p l a s m â t i c a  q u e  s é p a r a  el m e s e n q u i m a  de  la 
s u p e r f i  c i e li br e.
A s i m i s m o  so n las y e m a s  m e s e n q u  i m a l e s  133 q u e  d e c i d e n  
c u a n d o  y c o m o  f r e n a r  su c r e c i m i e n t o  en  las â r e a s  l a t é r a l e s  del 
m i s m o  p a r a  c o n s t i  t u i r  el d e n o m i n a d o  l a b i o  v e s t i b u l a r  ( f i g .4).
Si b i e n  la po s  i b i 1 i d a d  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t a ,  de  
q u e  el m e s e n q u i m a  p e r i 1 i n f â t i c o  sea r e s p o n s a b l e  d i r e c t e  d e  la 
d i f e r e n c i a c i ô n  del l i m b o  e s p i r a l  no la h e m o s  e n c o n t r a d o  r e f l e -  
j a d â  en la l i t e r a t u r a ,  s i n e m b a r g o , h e m o s  d e  r e c o n o c e r ,  q u e , d e s ­
de  un p u n t o  de  v i s t a  m â s  g e n é r i c o , y a  O r r  ( 1 8 6 8  y 1 9 7 4 )  h a b i a  s e n -  
t a d o  las b a s e s  d e  q u e ,  en c u l t i v e  de  t e j i d o s ,  el d é s a r r o i  1 o o t o ­
c î s t i c o  del e m b r i ô n  de  p o l i o ,  s o l o  se r e a l i z a  de  f o r m a  c o m p l é t a  
en p r e s e n c i a  del g a n g l i o  a c û s t i c o  y del m e s e n q u i m a  p e r i 1 i n f â t i c o . 
O r t s  L l o r c a  y M u r i l l o - F e r r o l  ( 1 9 6 1 - 1 9 6 5 )  d e f i n e n  q u e ,  p o r un la d o ,  
el m e s e n q u i m a  p r e c o r d a l  p u e d e  a c t u a r  de  a c t i v a d o r  o i n h i b i d o r  en 
c a d a  u n a de la s p a r t e s  ; a s i m i s m o , e s t o s  a u t o r e s  d e f i n e n  q u e  el 
r o m b e c é f a  1 o s é r i a  la s e g u n d a  e s t r u c t u r a  im pi i c a d a  en el d e s a r r o ­
ll o o t o c î s t i c o ,  c o m o  ya  c o m e n t a m o s  en la i n t r o d u c c i ô n .
A s i m i s m o ,  h e m o s  d e  p l a n t e a r  q u e  n u m e r o s o s  a u t o r e s ,  d e s ­
de  K o l l i k e r  ( 1 8 5 7 , 1 8 6 1 )  a T h o r n  et  al. ( 1 9 7 8 ) , h a n  v e n i d o  d e f e n -  
d i e n d o  la p a t e r n i d a d  e x c l u s i v e  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  s o b r e  la 
m e m b r a n a  t e c t o r i a .  D e d u c i m o s  q u e  e s t o s  a u t o r e s  o u n a b u e n a  p a r t e  
de  e l l o s ,  qu e  c o m e n t a r e m o s  d e t a 1 1 a d a m e n t e  a 1 h a b l a r  del ô r g a n o  
de  K o l l i k e r ,  d e f i n e n  c o m o  ta 1 a t o d o  el â r e a  del e n g r o s a m i e n t o  
g r a n d e  o i n t e r n o ,  y n o s o t r o s ,  si n e m b a r g o ,  n o s ahderinios a H i n o j o s a
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( 1 9 7 7 )  d e f i n i e n d o  c o m o  Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  a q u e l l a  e s t r u c t u r a  
q u e  d a r â  l u g a r  al s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  c é ­
l u l a s  i n t e r n a s  d e  s o s t é n  y  c i l i a d a  i n t e r n a .
S i n  e m b a r g o ,  o p i n a m o s  q u e ,  p o r  d i v e r s e s  f a c t o r e s ,  b i e n  
d e  i n d o l e  t o p o g r S f i c a  o c i t o a r q u i t e c t ü r a l  , p a r t e  d e  la m e m b r a n a  
es p r o d u c i d a  p o r  l a s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  o p o r  s u s  a n t e c e s o r e s  
i n m e d i a t o s .  El p r i m e r  l u g a r  p o r  f a c t o r e s  d e  i n d o l e  t o p o g r S f i c a  
h e m o s  d e  e x p o n e r  q u e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a .  h a c e  su a p a r i c i ô n  s o ­
b r e  el " e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  g r u e s o "  a lo s 19  d i a s  ( F o t o s  8 
y  10 ) y se  e n c u e n t r a  d e s d e  el m i s m o  p u n t o  d e  a n c l a j e  d e  la m e m ­
b r a n a  d e  R e i s s n e r  h a s t a  la r e g i ô n  d e  l o s p i l a r e s ;  p e r o , c o m o  sa - 
b e m o s , la p a r t e  m a s  i n t e r n a  d e  d i c h a  S r e a  t e r m i n a r S  f o r m a n d o  el 
l i m b o  e s p i r a l ,  l u e g o  l o s  a n t e c e s o r e s  d e  é s t e  e s t a r â n  d e  a l g u n a  
f o r m a  i m p l i c a d o s  en la f o r m a c i ô n  d e  la t e c t o r i a .  A d e m l s , e n  e s t a ­
d i o s  d e  al ta d i f e r e n c i a c i ô n  ( f o t o s  7 9  y  1 2 5 )  se o b s e r v a  un  m a t e ­
r i a l  f i b r i l a r  d e n s o  i n t i m a m e n t e  a d h e r i d o  a la m e m b r a n a  c e l u l a r ,  
e s p e c  i a I m e n t e  a l o s  m i c r o v i l  li s  d e  l a s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .
P r e c i s a m e n t e  e s t a s  c é l u l a s  p r e s e n t a n  un  i m p o r t a n t e  r e t î c u l o  en  - 
d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  y , p o r  si e s t o  f u e r a  p o c o ,  f r e c u e n t e m e n t e  se 
l a s  o b s e r v a  e x p u l s a n d o  a m p l i a s  z o n a s  d e  su c i t o p l a s m a  c a r g a d o  
d e  " c u e r p o s  d e n s o s "  h a c i a  la b a s e  d e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  q u e  
l l e g a n  a p r o d u c i r  v e r d a d e r o s  c r é t e r e s  e n  su a p e x ,  d e  f o r m a  i d e n -  
t i c a  a l a s c é l u l a s  s e c r e t o r a s  d e  t i p o  a p d c r i n o .  P o r  t o d o s  e s t o s  
d a t o s  p o d e m o s  p l a n t e a r n o s  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  la s  c é l u l a s  i n ­
t e r d e n t a l  e s , d e s d e  e s t a d i o s  m u y  t e m p r a n o s  h a s t a  su m a d u r e z ,  e s t e n
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i m p l i c a d a s  en la f o r m a c i ô n  y r e c a m b i o  de la m e m b r a n a  t e c t o r i a ;  
p e r o  al e s t a r  é s t a  r e l a c i o n a d a  a s i m i s m o  c o n  el ô r g a n o  de  K o l l i ­
ker, la e s t u d i a r e m o s  c o n  m â s  d e t a l l e  en el c o r r e s p o n d i e n t e  a p a r  
t a d o .
4) O R G A N O  D E  K O L L I K E R  Y 
M E M B R A N A  T E C T O R I A
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Se d e n o m i n a  ô r g a n o  de  K o l l i k e r  a un  epi t e l i o  c o l u m n a r  
d e n ' v a d o  de! " e n g r o s a m i e n t o  i n t e r n o "  de! s u e l o  o t o c î s t i c o ,  y q u e  
s e g û n  H i n o j o s a  ( 1 9 7 7 ) , se e n c u e n t r a  c o m p r e n d i d o  e n t r e  la p a r e d  
l a t e r a l  o e x t e r n a  del l i m b o  e s p i r a l  y la c ê l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  
Fu e  H e n s e n  (1 8 6 3 )  el q u e  p r o p u s o  q u e  se d e n o m i n a r a  , en h o n o r  de  
su d e s c u b r i d o r ,  ô r g a n o  de K o l l i k e r .
Al t r a t a r s e ,  c o m o  y a  h e m o s  e x p u e s t o ,  d e  un d e r i v a d o  
el " e n g r o s a m i  e n t o  epi t e l i a l  i n t e r n o "  c o m p r e n d  i d o  e n t r e  la c a r a  
l a t e r a l  del l i m b o  e s p i r a l  y la ce lu i a c i l i a d a  i n t e r n a ,  no p o d r e -  
m o s  h a b l a r  de  ô r g a n o  de  K o l l i k e r  p r o p i a m e n t e  d i c h o  h a s t a  1 os 21 
d i a s  de g e s t a c i ô n  ( f o t o  19, C, D, E), m o m e n t o  en el cu al , a u n q u e  
no r e c o n o c e r m o s  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  p r o p i a m e n t e  d i c h a ,  
p o d e m o s  s u p o n e r  su f u t u r o  e n c l a v e  ( f o t o  19 D) y a d e m a s  i d e n t i -  
f i c a m o s  el l i m b o  e s p i r a l  ( f o t o  19 c ) , q u e  c o n s t i t u i r S  el m a r g e n  
i n t e r n o  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .
En e s t e  e s t a d i o ,  el ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( f o t o  20) es un 
epi teli 0 p o l i e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  c u y a s  c é l u l a s  p o s e e n  un 
n û c l e o  ba sa i y un  c i t o p l a s m a  co n a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  de  r e t î c u -  
10 e n d o p l a s m i c o  r u g o s o .  En la s p o r c  i o n e s  m â s  b a s a l e s  de d i c h o  
epi t e l i 0 p u e d e n  r e c o n o c e r s e  a l g u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u 1 a r e s  de
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m u y  e s c a s a  e n t i d a d .  S i n  e m b a r g o ,  e n  el m o m e n t o  de l p a r t o  ( f o t o s  
22 y  2 4 ) p o d e m o s  d é f i n i r  a la p e r f e c c i o n  1 os  l i m i t e s  de l ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r  ( f o t o  22  A ) ,  p u e s t o  q u e  ya  r e c o n o c e m o s  el l i m b o  e s ­
p i r a l  ( f o t o  30 )  y  la c ê l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .
A u n q u e  e n  u n  e s t u d i o  p a n o r ê m i c o  ( f o t o  22 A) p o d e m o s  
a f i r m a r  q u e  se  t r a t a  d e  u n  e p i t e l i o  h o m o g é n e o ,  al e s t u d i a r  el 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  c o n  d e t a l l e  ( f o t o s  2 6 , 27 ,  2 8  y 3 0 )  n o s  e n -  
c o n t r a m o s  c o n  i m p o r t a n t e s  v a r i a c i o n e s  e n  su s e n o .  F u n d a m e n t a I m e n  
t e  o b s e r v â m e s  d o s  â r e a s  b i e n  d i f e r e n c i  a b l e s , u n a  i n t e r n a  ( f o t o  
2 7 ) ,  c o m p r e n d i d a  e n t r e  la p a r e d  l a t e r a l  del l i m b o  e s p i r a l  y  la 
r e g i ô n  b a s a i  d e l  e p i t e l i o  , y p o r  d o n d e  p e n e t r a n  la s f i b r a s  n e r -  
v i o s a s  ( f o t o  26 B ) ,  y o t r a  e x t e r n a ,  c o m p r e n d i d a  e n t r e  la a n t e ­
r i o r  y la c ê l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( f o t o s  2 8  y 3 0 ) .  S i n  e m b a r g o  , 
l as  d i f e r e n c i a s  f u n d a m e n t a l  es q u e  no s l l e v a n  a d e l i m i t e r  e s t a s  
d o s  r e g i o n e s  en  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  e s t a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  1 o- 
c a l i z a d a s  e n  1 o s  a p e x  c e l u i  a r e s ,  d o n d e  se c o n c e n t r a  la m a y o r  p a r  
t e  de l  c i t o p l a s m a ,  q u e  e s t u d i a r e m o s  p o s t e r i o r m e n t e  c o n  d e t a l l e .
E n  el â r e a  b a s a i  d e  la e s t r u c t u r a  se o b s e r v a n  1 os  n û c l e o s  c e l u l a -  
r e s  f o r m a n d o  e s t r a t o s  c o n t i n u e s  y h o m o g ê n e o s  ,del l i m b o  al ê r e a  
d e  1 os p i l a r e s  ( f o t o  3 4 ) .  E s t e  â r e a  b a s a i  es d e  c o n t o r n o  r e c t i -  
l î n e o ,  e x i s t i e n d o  s o l a m e n t e  u n a  c ê l u l a  ( f o t o  26  B) q u e  p r o d u c e  
u n  c i t o p ô d o  q u e ,  h u n d i e n d o s e  en  el c o r i o n  s u b y a c e n t e ,  r e c i b e ,  a 
m o d o  d e  " g u a n t e  d e  b e i s b o l " , l o s  f a s c î c u l o s  n e r v i o s o s  ( f o t o  26 C) 
p a r a  a c o m p a n a r l o s  al i n t e r i o r  de l  e p i t e l i o .
D e s d e  un  p u n t o  d e  v i s t a  c i t o l ô g i c o  e s t a s  d i f e r e n c i a s  
s o n  t a m b i ê n  m a n i f i e s t a s ,  y a  q u e  e n  el a r e a  i n t e r n a  ( f o t o  27 )
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los c 1 topi a sma s c e l u 1 a r e s  so n m a s  e s t r e c h o s  y e l e c t r o m i c r o s c o -  
p i c a m e n t e  m â s  c l a r o s , c o n  e s c a s a s  o r g a n e l a s  e n t r e  las q u e  d e s t a -  
c a n  mi t o c o n d r i a s  y a b u n d a n t e s  v e s î c u l a s  de  c o n t e n i d o  p o c o  e l e c -  
t r o d e n s o  a p i l a d a s  en el p o l o  a p i c a l ;  p o r  el c o n t r a r i o ,  en el 
5 r e a  e x t e r n a  ( f o t o s  28 y 30) las c é l u l a s  m u e s t r a n  c i t o p l a s m a s  
a m p l i o s  y m o d e r a d a m e n t e  e l e c t r o d e n s o s , en lo s q u e  a b u n d a n  c i s ­
t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  y un a p a r a t o  de  G o l g i  
b i e n  d é s a r r o i  1 a d o  ( f o t o  28, f l é c h a ) .  T a n t o  en  la r e g i ô n  i n t e r n a  
c o m o  en la e x t e r n a , las c é l u l a s  e x h i b e n  un e s p e s o  m a n t o  d e  m i c r o -  
v e l 1 o s i d a d e s  ( f o t o s  27 y 2 8 ) ,  e n t r e  las q u e ,  a v e c e s ,  se d e s c u -  
b r e n  a l g u n o s  q u i n e t o c i 1 ios a i s l a d o s .  T a n t o  la s m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  
c o m o  los q u i n e t o c i 1 i o s , e s t a n  en i n t i m a  r e l a c i ô n  c o n  las f i b r i -  
ll a s  q u e  c o n s  ti t u y e n  la m e m b r a n a  t e c t o r  i a s u p r a y a c e n t e . Al ser 
el ô r g a n o  de K o l l i k e r  y la m e m b r a n a  t e c t o r i a  d o s  e l e m e n t o s  s u m a -  
m e n t e  r e l a c i o n a d o s  p a s a r e m o s  a d e s c r i b i r  el d é s a r r o i  1 o d e  é s ta  
a c o n t i n u a c i ô n  d e  a q u e l  p a r a  p o d e r  d i s c u t i r ,  f i n a l m e n t e ,  a m b a s  
e s t r u c t u r a s  d e  f o r m a  c o n j u n t a .
En el p r i m e r  d i a  p o s t - n a t a l  ( f o t o  44 ) la u n i c a  d i f e -  
r e n c i a  s u s t a n c i a l  c o n  1o ya e x p u e s t o  a p a r e c e  en las. p o r c  i o n e s  m â s  
e x t e r n a s  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  p u e s  en  e s t a  z o n a  v e m o s  q u e  las 
c é l u l a s  q u e  ( f o t o  44) se e n c u e n t r a n  en  p r o x i m i d a d  de la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a  m u e s t r a n  en su s u p e r f i c i e  n u m e r o s o s  s u r c o s ,  1 a - 
b r a d o s  p o r  las a b u n d a n t e s  f i b r a s  n e r v  i o s a s  q u e  e x i s t e n  a e s t e  n i - 
vel , c r e a n d o s e , de e s t a  f o r m a ,  u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a -  
re s en el e p i t e l i o .
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Es a l o s  c i n c o  d i a s  d e  d é s a r r o i l o  p o s t - n a t a l  ( f o t o s  
6 3 ,  64 , 65 , 6 6 ,  67 y 68 )  c u a n d o  p o d e m o s  o b s e r v e r  i m p o r t a n t e s  v a ­
r i a c i o n e s  d e l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .  En p r i m e r  l u g a r ,  r e c o n o c e m o s  
q u e  e n  la r e g i ô n  i n t e r n a  l a s c é l u l a s  m i s  p r o x i m a s  al l i m b o  ( f o ­
to 6 3 )  e n t r a n  en  c o n t a c t e  I n t i m o  c o n  a l g u n a s  d e  l o s  c o m p l e j o s  
i n t e r d e n t a l e s ;  e s t a s  c é l u l a s  s i g u e n  p r e s e n t a n d o  c a r a c t è r e s  s i - 
mi l a r e s  a l o s  d e s c r i t o s  en  e s t a d i o s  â n t e r i o r e s ,  a u n q u e  a h o r a  
( f o t o  65 )  m u e s t r a n  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  s u r c a d o s  p o r  
p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  r e l a c i o n a n  a u n o s  e l e m e n t o s  c o n  
o t r o s .  En  la r e g i ô n  m i s  e x t e r n a  ( f o t o s  6 6  y 68 )  el e p i t e l i o  es 
a h o r a  d e  a s p e c t o  p s e u d o e s t r a t i f i c a d o , y su s  c é l u l a s  e s t a n  a m p l l a ­
m e n t e  s e p a r a d a s  u n a s  d e  o t r a s  p o r  g r a n  c a n t i d a d  d e  f i b r a s  n e r v i o -  
sa s  q u e ,  d e s d e  î r e a s  i n t e r n a s ,  l l e g a n  h a s t a  la c i l i a d a  i n t e r n a  y 
c o n t i n u a n  h a c i a  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s .
En  e s t a d i o s  p o s t e r i o r e s ,  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  va a 
s u f r i r  a u n  n u m e r o s a s  v a r i a c i o n e s ;  a s i ,  a l o s  8 d i a s  ( f o t o  8 1 ) , en 
la r e g i ô n  i n t e r n a  va  a a p a r e c e r  u n a  i m p o r t a n t e  d e p r e s i ô n ,  d e  c o n ­
t o r n o  f a l c i f o r m e ,  q u e  es m a s  p r o f u n d a  c u a n t o  m i s  i n t e r n a ,  d e  s u e r -  
t e  q u e  el b o r d e  e x t e r n o  de ! l i m b o  e s p i r a l  se  e n c u e n t r a  l i b r e  y  
c o n s t i t u y e  el d e n o m i n a d o  l a b i o  v e s t i b u l a r .  D e s d e  e s t e  m o m e n t o  la 
t e c t o r i a  s a l t a  d e s d e  d i c h o  l a b i o  v e s t i b u l a r  a la p o r c i ô n  e x t e r n a  
del Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .
En e s t e  e s t a d i o  la s c é l u l a s  m i s  b a s a l e s  d e  l o s c o m p l e ­
j o s  i n t e r d e n t a l e s  d e  la p a r e d  l a t e r a l  del l i m b o  ( f o t o s  8 0  y 8 2 )  
se  v a n  a p l a n a n d o ,  c o m o  y a  c o n s t a t a m o s  al e s t u d i a r  el l i m b o  e s p i r a l .
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d e  f o r m a  q u e  a h o r a  p o s e e n  u n a  p r i e n t a c i ô n  p e r p e n d i c u l a r  a las 
del r e s t o  del c o m p l e j o .
En la r e g i ô n  i n t e r n a  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( f o t o s  81 
y 83) las c é l u l a s  c o n s t i t u y e n  a h o r a  u n a  m o n o c a p a  d e  e l e m e n t o s  
c i l i n d r i c o s  y n û c l e o  b a s a  1 . d e j a n d o  e n t r e  e l l a s  i m p o r t a n t e s  e s ­
p a c i o s  i n t e r c e 1u 1 a r e s  . E s t a s  c é l u l a s  p r e s e n t a n  en su s c i t o p l a s ­
m a s  a l g u n o s  c u e r p o s  e l e c t r o d e n s o s , u n o s  d e  a s p e c t o  m u l t i v e s i c u -  
lar y o t r o s  h o m o g é n e o  q u e , e n  g e n e r a l ,  so n s i m i l a r e s  a los d e s ­
c r i t o s  p o r K e r r  et al. ( 1 9 7 2 )  c o m o  c u e r p o s  a p o p t ô i c o s , y q u e  
a n a 1 i z a r e m o s  m a s  a d e l a n t e .  La s  â r e a s  a p i c a l e s  d e  las c é l u l a s  de 
e s t a  z o n a  ( f o t o  88) p r e s e n t a n  un a  i m p o r t a n t î s i m a  i n t e r d  i g i ta - 
c i ô n  i n t e r c e l u l a r , l l e g a n d o  a f o r m a r  u n a  c o m p l e j a  m a l l a  ci t o p l a s -  
mica.
La r e g i ô n  q u e  s é p a r a  el â r e a  i n t e r n a  d e  la e x t e r n a
( f o t o  89) es en  la q u e  se r e a l i z a  la e n t r a d a  d e  las f i b r a s  n e r -
v i o s a s  al e p i t e l i o .  E s t a  e s t r u c t u r a  ( f o t o  90) e s t é  c o n f o r m a d a  p o r
p r o l o n g a c i o n e s  de  las c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  q u e  se h u n d e n  en  el c o -
r i ô n  s u b y a c e n t e ,  b u s c a n d o  a las f i b r a s  n e r v  i o s a s  q u e  h a s t a  alli 
l l e g a n  e s c o l t a d a s  p o r  c é l u l a s  de S c h w a n n .  E s t a s  p r o l o n g a c i  o n e s  
( f o t o  90) se r a m i f i c a n  p r o f u s a m e n t e , m o d e l a n d o  e n v o l t u r a s  i n d i ­
v i d u a l  es p a r a  c a d a  u n a de las f i b r a s  n e r v  i o s a s  ; es i n t e r e s a n t e
r e c a l  c a r el h e c h o  d e  q u e  e s t a s  e x p a n s  i o n e s  v a n  s i e m p r e  a c o m p a n a -  
da s  p o r m e m b r a n a  b a s a i ,  q u e  las a i s l a  del c o r i o n  y q u e  se c o n t i ­
nu a  c o n la de  la c é l u l a  de  S c h w a n n .
En c u a n t o  a la r e g i ô n  e x t e r n a  del ô r g a n o  de K o l l i k e r  
( f o t o  8 9 ) ,  s o l o  p o d e m o s  e x p r e s a r  q u e  p e r m a n e c e  de  c a r a c t è r e s  m u y
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s i m i l a r e s  a lo y a  e s t u d i a d o  e n  el e s t a d i o  p r e v i o  ( f o t o s  66 y 6 8 ) .
A los 10 d i a s  d e l p a r t o  ( f o t o  1 1 2 )  se o p e r a n  c a m b i o s  
f u n d a m e n t a l  es en  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  q u e  v a n  a i n c i d i r  d e  f o r ­
m a  d i r e c t a  s o b r e  la f u t u r a  e s t r u c t u r a  d e  la z o n a .  En p r i m e r  t e r ­
m i n e , o b s e r v â m e s  q u e  la d e p r e s i ô n  f a l c i f o r m e  q u e  y a  se  i n i c i a r a  
e n  el e s t a d i o  a n t e r i o r  e n  la r e g i ô n  i n t e r n a  a h o r a  se ha a m p l l a -  
d o  d e  f o r m a  i m p o r t a n t e  ( f o t o  1 1 2  B ) ,t r a n s f o r m a n d o s e  en  un a u t e n -  
t i c o  s u r c o  y q u e d a n d o  el c o r i o n  s u b y a c e n t e  t a p i z a d o  p o r  u n  e p i t e ­
l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  p i a n o  ( f o t o  1 1 5 )  . La h a b é n u l a  p e r f o r a t a  
c o n t i n u a  r e p r e s e n t a n d o  el l i m i t e  e n t r e  la s d o s  r e g i o n e s ,  i n t e r n a  
y e x t e r n a ,  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .  En e s t e  e s t a d i o  ( f o t o  1 1 7 )  es 
d e  c a r a c t è r e s  m u y  s i m i l a r e s  al a n t e r i o r  (8 d i a s ) ,  p u e s  e s t a  f o r -  
m a d a  p o r  las p r o l o n g a c i o n e s  d e  la s  c é l u l a s  m a r g i n a l e s  ( f o t o  1 1 7  
C) q u e ,  d e  a l g u n a  f o r m a ,  h o r a d a n  la p o r c i ô n  f i b r o s a  d e  la m e m b r a ­
na f i b r i l a r  s u b y a c e n t e  p a r a  e n v o l  v e r  la s f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  
a t r a v i e s a n  al i n t e r i o r  d e l  e p i t e l i o .  R e a l m e n t e , l a  d i s t r i b u c i ô n  
p o r c e n t u a l  c e l u l a r  c o r r e s p o n d  1 e n t e  a a m b a s  r e g i o n e s  de l ô r g a n o  de 
K o l l i k e r  no  es i d é n t i c a ,  d a d o  q u e  la m a y o r i a  ( f o t o  1 1 2 )  c o r r e s ­
p o n d e  a la r e g i ô n  i n t e r n a , q u e  va a e v o l u c i o n a r  p a u l a t i n a m e n t e  
h a s t a  c o n s t i t u i r  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .  E n  é s t e  e s t a d i o  la r e ­
g i ô n  e x t e r n a  ( f o t o  1 1 7 )  se r e d u c e  a e s c a s o s  e l e m e n t o s .  P o r  u n a  
p a r t e  a q u e l l a s  c é l u l a s  q u e  c o n s t i  t u i r â n  la h e b é n u l a  p e r f o r a t a  
( f o t o  1 1 7 ,  A, C y D ) , e n c i m a  d e  la s c u a l e s  se  o b s e r v a n  a l g u n o s  
e l e m e n t o s  r e s i d u a l  es ( f o t o  117 B) q u e  v a n  a d e s a p a r e c e r  e n  e s ­
t a d i o s  p o s t e r i  o r e s , y e n  u l t i m o  l u g a r  ( f o t o  1 1 7 F ) los e l e m e n t o s
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q u e  c o n s t i t u y e n  el s i s t e m a  de  s o p o r t e  d e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  
q u e  a n a l i  z a r e m o s  c o n  m â s  d e t a l l e  al c o m e n t a r  el s i s t e m a  de s o ­
p o r t e  .
A los 15 d i a s  del d é s a r r o i  1 o , la p o r c i ô n  i n t e r n a  del 
ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( f o t o  12 8) ha q u e d a d o  t o t a l m e n t e  su s t i  t u i d a  
p o r el e p i t e l i o  p i a n o  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  mi e n t r a s  q u e  
en la r e g i ô n  e x t e r n a  ( f o t o s  13 1, 13 2, 134) q u e d a n  la s  c é l u l a s  
m a r g i n a l e s ,  q u e  a h o r a  s o n ci 1 i n d r i c a s  b a j a s ,  y q u e  m a n d a n  sus 
p r o l o n g a c i o n e s  a c u b r i r  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  y las c é l u l a s  
i n t e r n a s  d e  s o s t é n .  En el a d u l t o  ( f o t o  149) s o l o  e s t a  r e g i ô n  e x ­
t e r n a  s u f r e  a l g u n a  m o d i f i c a c i ô n  (el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  y la 
h a b é n u l a  ya no v a r i a n ) ,  y e s t a  c o n s i s t e  en qu e  las c é l u l a s  m a r ­
g i n a l e s ,  a n t e s  c i l i n d r i c a s  y b a j a s ,  a h o r a  se h a c e n  c i l i n d r i c a s  
al t a s,  p a s a n d o  su c i t o p l a s m a  a ser e s c a s a m e n t e  e l e c t r o d e n s o .
D e s d e  el p r i m e r  m o m e n t o ,  p l a n t e a m o s  en e s t e  a p a r t a d o  
la o b i i g a t o r i e d a d  de  c o m e n t a r  c o n j u n t a m e n t e  el ô r g a n o  de  K o l l i ­
ke r y la m e m b r a n a  t e c t o r i a  p u e s ,  a u n q u e  e s t a  h a c e  su a p a r i c i ô n  
i n i e i a l  ( f o t o s  7, 8, 10, 11, 14) a los 18 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( a n ­
t e s,  po r t a n t o ,  d e  q u e  p o d a m o s  h a b l a r  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  c o ­
m o  t a l ) ,  va a e s t a r  i n t i m a m e n t e  l i g a d a  al d é s a r r o i  1 o de  és t e .
A los 21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  y s o b r e  t o d o  a los 0 d i a s  
( f o t o s  22, 27, 28  y 30) o b s e r v a m o s  q u e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( f o ­
to 29) t i e n e  u n a  e s t r u c t u r a  f i b r i l a r  s o b r e  u n a b a s e  a m o r f a , sien- 
d o  las f i b r i l l a s  de  p e q u e ô o  t a m a R o .  En e s t e  e s t a d i o  la t e c t o r i a  
c u b r e  ( f o t o s  27, 18 y 30) el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  y l l e g a  h a s t a  la
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p r o x i m i d a d  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .
En el p r i m e r  d f a d e  d é s a r r o i l o  p o s t - n a t a l  ( f o t o  4 0 )  
la m e m b r a n a  t e c t o r i a  se e x t i e n d e ,  a s i m i s m o ,  s o b r e  t o d o  el ô r ­
g a n o  d e  K o l l i k e r  y  s e . i n s i n u a  s o b r e  el t u n e l  , a u n q u e  n o  l l e g a  
a s i t u a r s e  e n c i m a  d e  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  5 1 ) . El 
d a t o  m a s  r e l e v a n t e  d e  e s t e  p e r i o d o  es la p r e s e n c i a  d e  f a s c i c u l e s  
d e  f i b r i l l a s  q u e  se d i r i g e n  d e s d e  la r e g i ô n  i n t e r n a  a la e x t e r n a ,  
s i g u i e n d o  u n a  d i s t r i b u c i ô n  r a d i a l  e n  l a s e s p i r a s  c o c l e a r e s ;  e s ­
t a s  f i b r i l l a s  d e j a n  a l g u n o s  e s p a c i o s  v a c i o s  e n t r e  e l l a s  q u e ,  a 
v e c e s ,  se e n c u e n t r a n  r e l l e n o s  ( f o t o  4 1 )  d e  u n  m a t e r i a l  g r a n u l o -  
s o  d e n s o .
A l o s  5 d i a s  de l d é s a r r o i l o  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  n a n t i e -  
n e  u n o s  c a r a c t è r e s ,t a n t o  a r q u i t e c t u r a l e s  c o m o  t o p o g r â f i c o s , e q u i -  
p a r a b l e s  a 1 os c o m e n t a d o s  en  el e s t a d i o  a n t e r i o r ,  a u n q u e ,  s i n  e m ­
b a r g o ,  p o d e m o s  o b s e r v e r  ( f o t o  72 ) q u e  s o b r e  l a s c é l u l a s  c i l i a ­
d a s  e x t e r n a s  se  a c u m u l a  u n  m a t e r i a l  d e  a s p e c t o  f i b r i l a r  q u e  a p a ­
r e c e  e n  la s p r o x i m i d a d e s  d e  l a s  e x t r u s i o n e s  c u t i c u l a r e s  d e  e s t a s  
c é l u l a s .
En el e s t a d i o  d e  8 d i a s  p o s t - n a t a l e s ,  la m e m b r a n a  t e c ­
t o r i a  s a l t a  ( f o t o  8 1 )  d e s d e  el l a b i o  v e s t i b u l a r  a la r e g i ô n  e x ­
t e r n a  de l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  s a l v a n d o  la d e p r e s i ô n  s u p e r f i c i a l  
q u e  se ha p r o d u c f d o  en  la r e g i ô n  i n t e r n a  d e  d i c h o  ô r g a n o . E n  e s t e  
p e r i o d o  ( f o t o  8 8 )  o b s e r v a m o s  q u e  lo s  f a s c T c u l o s  f i b r i l  a r e s  d e  la 
m e m b r a n a  p a r e c e n  i n s e r t a r s e  e n  l o s  m i c r o v i l  l i s  d e l ô r g a n o  d e  
K o l l i k e r .  Ya s e  o b s e r v a  ( f o t o s  91 , 93 , 96 ) q u e  lo s  d i s c r e t o s
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a c û m u l o s  de  f i b r i l l a s  q u e  l l e g a b a n  h a s t a  las c i l i a d a s  e x t e r n a s  
ha n  f o r m a d o  u n a g r u e s a  c a p a  ( f o t o  9 9 ) ,  en la q u e  se o b s e r v a n  e s ­
c a s o s  fi 1 a m e n t o s  y a l g u n o s  a c û m u l o s  d e n s o s  q u e  se o r d e n a n ,  c o m o  
ya  c o m e n t a m o s  a lo s 5 d i a s  ( f o t o  66) en lo q u e  p o d e m o s  d e n o m i p a r  
r e g i ô n  de a v a n c e  d e  la m e m b r a n a .
F i n a l m e n t e » s e  a l c a n z a  el e s t a d i o  a d u l t o  a los 15 d i a s  
( f o t o  14 1 ) ,  en el q u e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  se r e c o n o c e  ya  c o m o  
u n a  e s t r u c t u r a  uni f o r m e  y c o m p a c t a ,  c o n  e s t r u c t u r a  f i b r i l a r  de -  
f i n i d a  y en la q u e  a p a r e c e n  a l g u n o s  e s p a c i o s  c l a r o s  i r r e g u l a r e s .
H a s t a  a q ui  h e m o s  e f e c t u a d o  un  r e s u m e n  p r e v i o  de  los 
h e c h o s  m a d u r a t i v o s  f o n d a m e n t a l e s  q u e  o c u r r e n  en  e s t a  c o m p l e j a  
r e g i ô n ,  p a r a  h a c e r  asi m a s  c l a r a  la d i s c u s i ô n  s o b r e  e s t e  Ô r g a n o  
y su s e s t r u c t u r a s  a f i n e s  ( h a b é n u l a  p e r f o r a  ta y m e m b r a n a  t e c t o r i a )  
i n t e n t a r e m o s  a h o r a  un  a n â l i s i s  p o r m e n o r i z a d o  del m i s m o ,  d i v i d i e n -  
d o l o  en las m i s m a s  r e g i o n e s  u t i l i z a d a s  en la e x p o s i c i ô n .
En p r i m e r  l u g a r  r e c o r d a r e m o s  q u e  a m b a s  z o n a s ,  i n t e r n a  
y e x t e r n a ,  del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  se i d e n t i f i c a n  c o m o  i n d e p e n d  i en 
tes d e s d e  la l l e g a d a  d e  las f i b r a s  n e r v i o s a s  y su a s a l t o  al e p i ­
t e l i o .  O i c h a s  f i b r a s  n e r v  i o s a s , p r o v  i ni e n t e s  del g a n g l i o  e s p i r a l  
( f o t o  14 ),  l l e g a n  al p u n t o  e p i t e l i a l  p r e c i s o  y, s e g û n  Ca j a l  
( 1 9 1 9 ) ,  " . . . a n t e s  de  a b o r d a r l o  se d e s l i z a n ,  c o m o  t a n t e a n d o ,  por 
d e b a j o  de  ê l , y h a l l a d a  la r e g i ô n  p r o p i  c i a , t r a z a n  un  â n g u l o  r e c ­
to u o b t u s o  p a r a  a 1 c a n z a r  su d e s t i n o  La e s t r u c t u r a  f o r m a d a  por' 
,el e p i t e l i o  p a r a  c o n d u c i r  a d i c h a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  a su d e s t i n o ,  
d e n o m i  n a d a  h a b é n u l a  p e r f o r a t a , la c o m e n t a r e m o s  c o n  m a s  d e t a l l e  
m â s  a d e l a n t e .
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La r e g i ô n  i n t e r n a  d e l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ha r e c i b i d o  
m u y  p o c a  a t e n c i ô n  en l o s t r a t a d o s  g é n é r a l e s  y a s i ,  p . e . ,  en  el 
d e  B l o o m  y F a w c e t t  ( 1 9 7 8 )  se e x p r e s a  q u e  l a s  c é l u l a s  d e  la z o n a ,  
c i l i n d r i c a s  al t a s ,  i n v o l u c i o n a n  g r a d u a l m e n t e  h a s t a  t r a n s f o r m a r s e  
e n  el e p i t e l i o  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  s i n  h a c e r  m e n c i ô n  a l ­
g u n a  d e  c u a l  es  el m é c a n i s m e  d e  e s t e  c o m p l I c a d o  p r o c e s o .  F u e  
H e r d e s t y  ( 1 9 1 5 )  el p r i m e r o  en  c o m e n t a r  u n  p o s i b l e  m e c a n i s m o  p a r a  
la e v o l u c i ô n  d e l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ;  é s t e  a u t o r  p i e n s a  q u e  las 
c é l u l a s  d e  d i c h o  ô r g a n o ,  u n a  v e z  c r e a d a  la t e c t o r i a ,  se d é s i n t é ­
g r a .  P a r a  d a r  u n a  e x p l i c a c i ô n  a e s t e  f e n ô m e n o ,  S h e r  ( 1 9 7 1 )  e x p o -  
n e  q u e  en  el r a t ô n ,  a l o s 2 d i a s  del p a r t o ,  a p a r e c e n  a b u n d a n t e s  
â r e a s  v a c u o l a d a s  i n t e r s t i c i a l e s , d e  f o r m a  q u e  a l o s 6 d i a s  e s t a  
r e g i ô n  c o n t i e n e  e s c a s a m e n t e  2 ô 3 c a p a s  c e l u l a r e s  p o r  d é s i n t é g r a  
c i ô n  y v a c u o l i z a c i ô n  i n t r a c i t o p l a s m i c a , a u n q u e  no  c o n s i g n e  e n c o n  
t r a r  el v e r d a d e r o  s u b s t r a t o  d e  e s t e  f e n ô m e n o .  M a r o v i t z  e t  al. 
( 1 9 7 6  C ) ,  en la r a t a ,  o b s e r v a n  q u e  se p r o d u c e  u n a  s e l e c t i v a  y 
p r o g r a m a d a  m u e r t e  c e l u l a r ,  q u e  a c a b a  c o n  l o s  e l e m e n t o s  i n n e c e s a -  
r i o s ;  e s t a s  c é l u l a s ,  p r e v i a m e n t e  al ô b i t o ,  c o n t i e n e n  n u c l e o s  
v e s i  cul a r e s , n u m e r o s a s  m i t o c o n d f i a s  y r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u ­
g o s o ,  a s i c o m o  a b u n d a n t e s  c u e r p o s  d e n s o s  q u e  e s t e  a u t o r  o p i n a  
q u e  p r o v i e n e n  d e  mi  t o c o n d r  i as a u t o f a g o c  i t a d a s  . Pos.ter i o r m e n t e  
o b s e r v a  q u e  a p a r e c e n  r i b o s o m a s  f o r m a n d o  a g r e g a d o s  c r i s t a l  i n o s ,  
a c a b a n d o  p o r  f r a g m e n t a r s e  la m e m b r a n a  n u c l e a r  c o n  l i b e r a c i ô n  de 
su c o n t e n i d o  al c i t o p l a s m a .  P o r  o t r o  l a d o ,  a u n a  h i p ô t e s i s  pa re -  
ja ha l l e g a d o  H i n o j o s a  ( 1 9 7 7 ) ,  qu i en, b a s a d o  e n  Ta s e c u e n c i a  d e
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a u t o f a g o c i t o s i s p r o p u e s t a  p o r A r s t i l a  et al. ( 1 9 6 8 ) ,  ha p u e s ­
to de  m a n l f i e s t o  q u e  e n  el c i t o p l a s m a  d e  las c é l u l a s  del ô r g a n o  
de K o l l i k e r  a p a r e c e n ,  p r o g r e s i v a m e n t e , g r a n  c a n t i d a d  d e  v a c u o l a s  
a u t o f â g i c a s ,  p o s t u l a n d o  q u e  la a u t o f a g i a  s e r 1 a el m e c a n i s m o  em- 
p l e a d o  p a r a  r e d u c i r  el n u m é r o  d e  c é l u l a s  de  d i c h a  z o n a  d e s d e  50 
en el n e o n a t o  a 12 a los 3 0  d i a s  de! n a c i m i e n t o . E s t e  a u t o r  ad -  
v i e r t e  q u e  e s t a  d i f e r e n c i a c i ô n  c e l u l a r  s u c e d e  p r o g r e s i v a m e n t e  
d e s d e  la e s p i r a  b a s a i  h a s t a  el a p e x  y  d e s d e  la r e g i ô n  i n t e r n a  h a ­
ci a la e x t e r n a .
A u n q u e  la i d ea  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t a  p u e d e  p a r e c e r , 
en p r i n c i p i o  , v â l i d a , su a c e p t a c i ô n  t r ô p i e z a  c o n  s é r i a s  d i f i c u l t a -  
d e s  . La  p r i n c i p a l  es q u e  no se ha e s t a b l e c i d o  de  f o r m a  c l a r a  q u e  
la a u t o f a g i a  sea un a v i a  ci t o ii  ti c a . Si e s t a  g e n e r a l m e n t e  a c e p t a -  
da q u e  se t r a t a  de  un m e c a n i s m o  de a d a p t a c i ô n  c e l u l a r ,  p e r o  es 
i g u a l m e n t e  d e  a c e p t a c i ô n  g e n e r a l  q u e  lo s  p r o c e s o s  n e c r o b i ô t i  cos 
s i g u e n  o t r a s  v i a s  ( A r s t i l a  et a l . ,  1 9 6 8 ) .  P o r  lo d e m é s ,  n o s o t r o s  
no h e m o s  p o d i d o  c o n s t a t e r  d e  f o r m a  c l a r a  q u e  en el ô r g a n o  de  K o ­
l l i k e r  d i s m i n u y a  el n u m é r o  d e  c é l u l a s  en t é r m i n o s  a b s o l u t o s ,  ya 
qu e  n u n c a  se h a n  e v i d e n c i a d o  n e c r o s i s  ni t a m p o c o  la ex i s t e n c  i a 
de  m a c r ô f a g o s  p r ô x i m o s  al e p i t e l i o  q u e  d i e r a n  c u e n t a  de  los r e s -  
tos c e l u i  a r e s . A u n q u e  a l g u i e n  p u d i e r a  a d u c i r  q u e  p o r se r la co-  
cl e a  un c o m p a r t i m e n t e  e s t a n c o  t a i e s  m a c r ô f a g o s  n o  d e b e r i a n  r e c i -  
bi r  la d e b i d a  serial a n t i g é n i c a  p a r a  su e n t r a d a  en f u n c i o n a m i e n t o ,  
no p o d e m o s  o l v i d a r  el h e c h o  de  qu e  el e p i t e l i o  d e  la r a m p a  m e d i a  
e s t a  e n v u e l t o  en un  t e j i d o  m e s e n q u i m a 1 m u l t i p o t e n c i a  1 .
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S i n  e m b a r g o ,  si h e m o s  e n c o n t r a d o  e v i d e n c i a s  n e t a s  d e  
c é l u l a s  q u e  p i e r d e n  v o l u m e n ,  s e p a r a n d o s e  d e  l a s v e c i n a s  al t i e m -  
p o  q u e  e s t a s  u l t i m a s  m u e s t r a n  en su i n t e r i o r  c u e r p o s  v e s i c u l a r e s  
y e l e c t r o d e n s o s  ( f o t o s  8 4 ,  8 5 ,  8 6 ) .  E s t o s  h a l l a z g o s  n o s  p a r e c e n  
s i m i l a r e s  a l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  K e r r  e t  a l . ( 1 9 7 2 )  en el e p i t e ­
l i o  e n d o m e t r i a l ,  e n  t u m o r e s  e p i t e l i a l e s  y  e n  m u l t i p l e s  p r o c e s o s  
m o r f o g e n é t i c o s . D i c h o s  a u t o r e s ,  q u e  p a r a  el d e n o m i n a d o  f e n ô m e n o  
a c u n a n  el t é r m i n o  d e  " a p o p t o s i s " ,  e x p l i c a n  q u e ,  e n  d e t e r m i n a d a s  
c i r c u n s t a n c i a s  , t e j i d o s  e p i t e l i a l e s  p o c o  d i f e r e n c i a d o s  p u e d e n  
p e r d e r  a l g u n o s  d e  s u s  e l e m e n t o s ,  q u e  i n i c i a l m e n t e  s e  s e p a r a n  d e  
l o s v e c i n o s ,  l u e g o  se c o n d e n s a n  y p o s t e r i o r m e n t e  se f r a g m e n t a n ,  
d e  f o r m a  q u e  d i c h o s  f r a g m e n t o s  s o n l a n z a d o s  al e s p a c i o  i n t e r c e l u -  
1 a r  s i e n d o  r e c o g i d o s  p o r  l o s  c i t o p l a s m a  v e c i n o s ,  q u i e n e s  lo s t r a n ^  
f o r m a n  en c u e r p o s  d e n s o s  f a g o l i s o s ô m i c o s , a q u i  d e n o m i n a d o s  a p o p -  
t o t i c o s .
P o r  t o d o  e s t o  n o  d u d a m o s  en p l a n t e a r  la p o s i b i l i d a d  
d e  q u e  l o s c u e r p o s  d e n s o s  y m u  1 t i v e s i c u 1 a r e s  d e s c r i t o s  p o r  o t r o s  
a u t o r e s  ( M a r o v i t z  e t  a l . ,  1 9 7 6 - C ;  T h o r n  e t  a l . ,  1 9 7 8 )  n o  s e a n  
en  su t o t a l i d a d  f e n ô m e n o s  d e  a u t o f a g o c i t o s is ( m i s  i m p l i c a d o s  en  
la r e m o d e l a c i ô n  q u e  en  la m u e r t e  c e l u l a r )  s i n o  c u e r p o s  a p o p t o i -  
c o s  .
P o r  u l t i m o  no p o d e m o s  o l v i d a r  q u e ,  a d e m i s  , - la r a m p a  
m e d i a  p r é s e n t a  u n o s  f e n ô m e n o s  i m p o r t a n t e s  d e  c r e c i m i e n t o ,  t a n t o  
l a t e r a l  c o m o  e s p i r a l ;  el c r e c i m i e n t o  e s p i r a l  f i n a l i z a ,  c o m o  y a  se 
c o m e n t ô  al h a b l a r  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  c o n  el n a c i m i e n t o
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es d e c i r ,  a n t e s  d e  q u e  se i n i e  la r e m o d e l a c i ô n  del ô r g a n o  de 
K o l l i k e r .  El c r e c i m i e n t o  l a t e r a l ,  c o m o  i g u a l m e n t e  se e x p u s o  e n -  
t i n c e s ,  c o n t i n u a  d u r a n t e  los 10 p r i m e r o s  d i a s ,  y no p a r e c e  a v e n -  
t u r a d o  p e n s a r ,  q u e  d e b i d o  a d i c h o  c r e c i m i e n t o  (y al a u m e n t o  d e  
la b a s e  de  s u s t e n t a c i ô n  q u e  c o n l l e v a )  d e b e r a  o c u r r i r  u n a  r e d i s ­
tri bue i ôn de  las c é l u l a s  , u n a  h i p ô t e s i s  b a s a d a  en  lo s h a l l a z ­
g o s  de T h o r n  e t  al. (1 97 8) y. én lo s n u e s t r o s  p r o p i o s  en el s e n t i d o  
de  q u e  el e p i t e l i o  p a s a  de p o s e e r  c i n c o  e s t r a t o s  c e l u l a r e s  a 
t r è s  en p o c o s  di a s .
Un p l a n t e a m i e n t o  r a d i c a l m e n t e  d i s t i n t o  p a r a  e x p l i  c a r  
la e v o l u c i ô n  del Ô r g a n o  de  K o l l i k e r ,  es el a d e l a n t a d o  p o r el p r o -  
p i o  K o l l i k e r  ( 1 8 5 1 )  y q u e  ha s i d o  d e s d e  e n t o n c e s ,  a c e p t a d o  por 
n u m e r o s o s  a u t o r e s  ( B o e t t c h e r ,  18 70 , 1 8 7 2 ;  G o t t s t e i m ,  18 7 1 ,  18 7 2 ;  
H e n s e n ,  1 8 73  ; P r i t c h a r d ,  1 8 7 6 ;  R e t z i u s ,  1 8 8 4 ;  R i c h e m b â c h e r , 19 01  ; 
H e l d ,  1 9 0 9 ,  1 9 2 6 ;  P r e n t i s s ,  19 1 3 ;  V. d e r  S t r i c h t ,  1 9 1 8 ;  W a d a ,
1 9 2 3 ;  K o l m e r ,  19 2 7 ;  W e i b e l ,  1 9 5 7 ) .  D e  a c u e r d o  c o n  e s t a  l i n e a  de 
p e n s a m i e n t o , las c é l u l a s  del Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  se d e s i n t e g r a r i a n ,  
y el r e s u l t a d o  d e  e s t a  l i s i s  s é r i a  la z o n a  a m o r f a  de  la t e c t o r i a  
0 , i n c l u s o ,  el c o m p o n e n t e  f i b r i l a r  d e  la m i s m a ,  c o m o  y a  p r o p u s i e -  
ra H a r d e s t y  en 1 9 1 5  y  ma  s r e c i e n t e m e n t e  K i k u c h i  et al. ( 1 9 6 5 ) ,  
q u i e n e s  r e l a c i o n a n  las f i b r i l l a s  t e c t o r  i a l e s  c o n  los mi c r o v i 1 1 i s 
de  la s u p e r f i c i e  d e  las c é l u l a s  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .
P or  o t r a  p a r t e  ,W e b s t e r  et al. ( 1 9 7 8 ) ,  en su s e s t u d i o s  
,en el r a t ô n  y D i p o d o m y s ,  h a b l a n  de  q u e  las c é l u l a s  del ô r g a n o  de 
K o l l i k e r  d e s a p a r e c e n  p r o g r e s i v a m e n t e  s e g u n  va f o r m a n d o s e  la t e c-
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t o r i a ,  y p o r  e s o  c o m i e n z a n  a d e s a p a r e c e r  en r e g i o n e s  i n t e r n a s  
y  l u e g o  lo h a c e n  e n  â r e a s  m â s  e x t e r n a s ;  e s t o s  a u t o r e s  o p i n a n  q u e  
la t e c t o r i a ,  d u r a n t e  su d é s a r r o i lo, u t i l i z a  t a m b i ê n  el ô r g a n o  
c o m o  e s t r u c t u r a  d e  s o s t é n .
N o s o t r o s ,  p o r  n u e s t r a  p a r t e ,  n o  h e m o s  t e n i d o  o c a s i ô n  
d e  c o m p r o b a r ,  a n i v e l  u 1 t r a e s t r u c t u r a l , el m e c a n i s m o  h o l o c r i n o  
p r o p u e s t o  p o r  l o s  a u t o r e s  c l â s i c o s  p a r a  la f o r m a c i ô n  d e  la t e c ­
t o r i a ,  a u n q u e  si p a r e c e  q u e ,  e n  el p r o c e s o  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  d e l  
r e c e p t o r ,  d i v e r s e s  c é l u l a s  ( t a n t o  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  c o m o  c i ­
l i a d a s ,  e t c . )  l i b e r a n  f r a g m e n t o s  c i t o p l a s m i c o s  al e s p a c i o  e n d o -  
l i n f â t i c o .  N o  e s  t a n  c l a r o ,  s i n  e m b a r g o ,  q u e  e s t o s  f r a g m e n t o s  c e ­
l u l a r e s  se o r g a n i c e n  en u n a  c o n f i g u r a c i ô n  t a n  g e o m é t r i c a  y s o f i s -  
t i c a d a  c o m o  la q u e  p o s e e n  la m e m b r a n a  t e c t o r i a .  A u n a  c o n c l u s i ô n  
s i m i l a r  h a n  l l e g a d o  T h o r n  y su g r u p o  ( 1 9 7 8 ) ,  q u i e n e s  e x p r e s a n  
q u e  l o s  n u c l e o s  d e  l a s  c é l u l a s  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  v a n  p e r d i e n -  
d o  a l t u r a  p r o g r e s i v a m e n t e  s e g u n  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  va  e n g r o s a n -  
d o  y g a n a n d o  e n  c o m p l e j i d a d  f i 1 a m e n t o s a . E s t o s  a u t o r e s  a p u n t a n  q u e  
l a s c é l u l a s  d e  la r e g i ô n  i n t e r n a  del Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  d e n o m i - 
n a d a  p o r  e l l o s  " d e  l a s  f r a n j a s  d e  H e n s e n " ,  p o s e e n  a b o n d a n t e  g l u -  
c ô g e n o  y  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  h a s t a  q u e  se  d e s p r e n d e  d e  
su s u p e r f i c i e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a ;  p a r a  e l l o s , e s t e  d e s p r e n d i m i e n ­
to se  p r o d u c e  p o r  e x t r u s i ô n  d e  a m p l i a s  â r e a s  d e  c i t o p l a s m a  q u e  
p u e d e n  l l e v a r  a la s  c é l u l a s  a r e d u c i r s e  en  su c i n c u e n t a  p o r  c i e n -  
to en  un  s o l o  d i a .
La  e x t r u s i ô n  m a s i v a  d e  m a c r o m o l é c u 1 as si e s t a ,  en  c a m -  
b i o ,  en  b u e n a  c o r r e s p o n d e n c i a  c o n  n u e s t r o s  d a t o s ,  y a  q u e  es e v i -
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d e n t e  q u e  t o d a s  las c é l u l a s  en  r e l a c i ô n  c o n  la t e c t o r i a ,  d e s d e  
las i n t e r d e n t a l e s  ( f o t o  125) h a s t a  las de  1 ô r g a n o  de  K o l l i k e r  
( f o t o  88) y. las m i s m a s  c i l i a d a s  ( f o t o s  97 y 9 9 ) ,  e s t a n  d o t a d a s  
de  u n  g r u e s o  g l i c o c a l i x .  E s t e  d a d o  es t a m b i ê n  c o n c o r d a n t e  co n los 
de  R o s s  ( 1 9 7 4 )  y A r n o l d  et al. ( 1 9 7 3 )  s o b r e  la e l a b o r a c i ô n  y se- 
c r e c i ô n  de g l i c o p r o t e i n a s  p o r  p a r t e  d e  lo s e l e m e n t o s  a n t e s  e n u n -  
c i a d o s .
En r e s u m e n ,  p o r  lo t a n t o ,  p a r e c e  q u e  la g é n e s i s  de  la 
t e c t o r i a  y la e v o l u c i ô n  del ô r g a n o  de  K o l l i k e r  (c on  su t r a n s f o r -  
m a c i ô n  en s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o )  es un p r o c e s o  û n i c o  y c o m p l e j o ,  
en el q u e  c o l a b o r a n  al m e n o s  t r è s  f a c t u r e s .  De e s t o s ,  do s e s t a n  
r e f e r i d o s  a la e v o l u c i ô n  c i t o l ô g i c a  y un t e r c e r o  a la e v o l u c i ô n  
t o p o g r â f i c a .  P o s i b l e m e n t e  , el p r i m e r  c a m b i o  ( f o t o s  28, 30, 43) 
se r e f i e r a  a la e x p u l s i ô n  del c o n t e n i d o  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  
r u g o s o  d e  los p o l o s  a p i c a l e s ,  lo q u e  c o n d i c i o n a  q u e  los m i s m o s  
( f o t o  27) s e a n  m a s  e s t r e c h o s  c u a n d o  m a s  i n t e r n o s .  U n a  ve z  q u e  la 
c é l u l a  ha v e r t i d o  su c o n t e n i d o  al â r e a  t e c t o r i a l ,  se i n i c i a  la 
r e m o d e l a c i ô n  de  la m i s m a  c o n  e l i m i n a c i ô n  del c i t o p l a s m a  e x c e d e n -  
te b i e n  m e d  i a n t e  a p o p t o s i s  o m e d  i a n t e  a u t o f a g i  a . S o b r e  e s t a s  c é ­
l u l a s  c u y o  v o l u m e n  e s t a  y a  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  r e d u c i d o , i n c i d e  
el f a c t o r  raecânico, es d e c i r ,  a f a v o r  del e s t i r a m i e n t o  de  la b a ­
s i l a r ,  las c é l u l a s  se  a p l a n a n ,  a d o p t a n d o  la m o r f o l o g î a  fi na l de 
los e l e m e n t o s  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .
La r e g i ô n  e x t e r n a  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  p r é s e n t a  
u n a s  c é l u l a s  de  c a r a c t è r e s  d i f e r e n t e s  a los de l â r e a  de las f r a n ­
j a s  de  H e n s e n  a n t e s  d e s c r i  t a s , a u n q u e  en sus a p e x  c e l u l a r e s  a p a-
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r e c e n  a b u n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  y 
m i t o c o n d r i a s .  P e r o  la c a r a c t e r i  s ti ca f u n d a m e n t a l  d e  e s t a s  c ê l u ­
la s es su d i f e r e n c i a c i ô n  a c é l u l a s  m a r g i n a l e s  y a c é l u l a  i n t e r ­
n a  d e  s o s t é n ;  e s t a  u l t i m a  la i n c l u i r e m o s  en el a p a r t a d o  de  lo s  
e l e m e n t o s  s u s t e n t a c u l a r e s  al c o m e n t a r  l a s c é l u l a s  d e  D e i t e r s .
En c u a n t o  a l a s c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  y a  h e m o s  r e l a t a d o  
e n  l o s  p â r r a f o s  â n t e r i o r e s  q u e  s o n  e l e m e n t o s  q u e ,  a u n q u e  y a  a lo s  
10  d i a s  ( f o t o  1 1 7 )  se  a d o s a n  a la c a r a  i n t e r n a  d e  la c é l u l a  c i ­
l i a d a  y d e  l a s p r o l o n g a c i o n e s  d e  las D e i t e r s ,  a lo s 15 d i a s  ( f o ­
t o s  13 3  y 1 3 4)  es c u a n d o  t i e n e n  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s  a lo s  e s ­
t a d i o s  p r e v i o s ,  y  es s o l o  en  el e s t a d i o  a d u l t o  ( f o t o  1 4 9)  c u a n d o  
p r e s e n t a n  c a r a c t è r e s  d é f i n i t i v e s .
Q u i z a s  lo  m a s  i n t e r e s a n t e  d e  e s t a s  c é l u l a s  s e a  u n a  f o r ­
m a c i ô n  b a s a i  q u e  r e a l i z a n  p a r a  c o n d u c i r  a l a s f i b r a s  n e r v i o s a s  
al i n t e r i o r  d e l  e p i t e l i o  y q u e  se d e n o m i n a  h a b é n u l a  p e r f o r a t a  
( f o t o  1 3 2 ) .  E s t a  e s t r u c t u r a  es  d e  u n a  c o m p l e j i d a d  e x t r a o r d i n a r 1 a ,  
y  ha s i d o  y a  d e s c r i t a  d e t a i l a d a m e n t e  p o r  L u d e ô a  et  al. ( 1 9 8 0 ) $  
p o r  lo q u e  s o l o  c o m e n t a r e m o s  q u e ,  a u n q u e  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  c o ­
m i e n z a n  a pene tV* ar en  el e p i t e l i o  p o r  u n  l u g a r  d e t e r m i n a d o  en e s ­
t a d i o s  m u y  i n d i f e r e n c i a d o s  ( f o t o  1 2 ) ,  r e a l m e n t e  l a s  f i b r a s  n e r ­
v i o s a s  s o n  t a m b i ê n  r e c i b i d a s  ( f o t o  2 6 ) p o r  u n a  e s t r u c t u r a  e p i t e -  
l i al  b a s a i  q u e  n o s o t r o s  h e m o s  d e f i n i d o  c o m o  " e n  g u a n t e  d e  b e i s -  
b o l " ,  p o r  lo q u e  p a r e c e  s e r  q u e  a d e m â s  d e  la i n n e g a b l e  a t r a c c i ô n  
q u e  o p e r a  el t e j i d o  e p i t e l i a l  p o r  la s f i b r a s  n e r v i o s a s  c o m o  y a  
d e s c r i b i e r a  R a m o n  y C a j a l  ( 1 9 1 9 ) ,  es p o s i b l e  q u e  d e  a l g u n a  f o r m a
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la p r e s e n c i a  de la s f i b r a s  n e r v i o s a s  a t r à i g a  e i n d u z c a  la d i f e ­
r e n c i a c i ô n  d e  d i c h o  e p i t e l i o .
5) S I S T E M A  DE  S O P O R T E
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C o n o c e m o s  c o m o  s i s t e m a  de  s o p o r t e  u n a  e s t r u c t u r a  c o n -  
f o r m a d a  p o r  un g r u p o  de  e l e m e n t o s  q u e ,  s a l v o  e x c e p c i o n e s , p r e ­
s e n t a n  m i c r o t u b u l o s  y / o  m i c r o f i l a m e n t o s  en su i n t e r i o r  y q u e  
p a r e c e n  c o n t r i b u i r  a la p o s i c i ô n  m a s  o m e n o s  e s t a b l e  del d e n o ­
m i n a d o  ô r g a n o  d e  C o r t i  o p a p i l a  aud i ti va  de  K o l l i k e r .
En e s t e  s i s t e m a  d e  s o p o r t e  c o n s i d é r â m e s  d o s  g r u p o s  de
e l e m e n t o s  f u n d a m e n t a l  e s , p o r  un l a d o  la s c é l u l a s  d e n o m i  n a d a s  
p i l a r e s  del tu n e l  de  Co r t i  y p o r  o t r o  las d e  D e i t e r s  i n t e r n a s  o 
e x t e r n a s .
A- C é l u l a s  d e  los p i l a r e s
El p r i m e r  m o m e n t o  ( f o t o  7) en q u e o b s e r v a m o s  u n a  e s ­
t r u c t u r a  q u e , p o r  su si t u a c i ô n  y c a r a c t e r i s t i c a s  p u e d e  i d e n t i f i -  
c a r s e  c o m o  c é l u l a s  d e  los p i l a r e s ,  es a los 18 d i a s  de  g e s t a c i ô n  
P o r su s i t u a c i ô n  la i d e n t i f i c a m o s  p o r q u e  se e n c u e n t r a  e n t r e  el 
e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  y el p e q u e n o  ( f o t o  8, a s t e r i s c o ) ,  c o l o c a d a  
e n c i m a  del c a p i l a r  e s p i r a l  e i n m e d i a t a m e n t e  m a  s e x t e r n a  a la 
z o n a  d o n d e  las f i b r a s  n e r v i o s a s  a b o r d a n  el e p i t e l i o .  Mi e n t r a s  
q u e  p o r  sus c a r a c t e r i s t i c a s  c o n o c e m o s  q u e ,  d e s d e  los t r a b a j o s  
d e  H i l d i n g  et al. ( 1 9 7 7 ) ,  so n c é l u l a s  e x t r e m a d a m e n t e  c a r g a d a s  
d e  g 1u c ô g e n o  ( f o t o  11) q u e  f o r m a n  u n a  h i l e r a  e n t r e  a m b o s  e n g r o ­
sami e n t o s  .
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P u e s  b i e n ,  u n a  v e z  i d e n t i f i c a d a s , p o d e m o s  s e g u i r  p a s o  
a p a s o  su d é s a r r o i l o  m a d u r a t i v o .
E n  el p r i m e r  e s t a d i o  e n  q u e  lo s  r e c o n o c e m o s  c o n  c l a r i -  
d a d  es a l o s  19 d i a s  ( f o t o  1 1 ) ;  a q u i , l a s  c é l u l a s  a p a r e c e n  f o r ­
m a n d o  u n a  h i l e r a  u n i c a ,  s u p e r p o n i e n d o s e  lo s c i t o p l a s m a s  d e  f o r ­
m a  e s c a l o n a d a  u n o s  s o b r e  o t r o s  ( f i g .  5), d e  m a n e r a  q u e  s o l o  a l ­
g u n o s  d e  e l l o s  l l e g a n  a la s u p e r f i c i e ,q u e d a n d o  o t r o s  i n t e r p u e s -  
t o s  e n t r e  l o s  p r i m e r o s .  L o s  q u e  l l e g a n  a la s u p e r f i c i e  se en  - 
c u e p t r a n  c o r o n a d o s  p o r  u n  i m p o r t a n t e  p e n a c h o  d e  m i c r o v e l 1 l o s i - 
d a d e s ,  p e r o  el c a r â c t e r  q u e  d e f i n e  a e s t a s  c é l u l a s , e n  e s t e  p e ­
r i o d o ,  es el i m p o r t a n t e  a c u m u l o  d e  g l u c ô g e n o  q u e  p r e s e n t a n  en 
su c i t o p l a s m a  y q u e  p e r m i t e  r e c o n o c e r  a e s t a s  c é l u l a s  c o m o  si 
d e  un m a r c a d o r  h i s t o l ô g i c o  se t r a t a s e  ( H i l d i n g  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) .
P o c o  a p o c o  ( f o t o s  14 y 19) e s t a  e s t r u c t u r a  c o m i e n z a  
a r e c t i f i c a r s e  ( f i g .  5 ) , p e r d i e n d o  su c o m p l i c a d a  d i s p o s i c i ô n  
p r e v i a ,  d e  f o r m a  q u e  a l o s  0 d i a s  ( f o t o  3 4 ) e n  la b a s e  del e p i ­
t e l i o  s e  o b s e r v a n  d o s  c é l u l a s  i n d e p e n d i e n t e s  a u n q u e  a u n  m u y  a c a  
b a l g a d a s ,  s i t u a n d o s e  êl p i l a r  e x t e r n o  s o b r e  el i n t e r n e .  En la 
p o r c i ô n  s u p e r f i c i a l  l o s  p i l a r e s  a p a r e c e n  a u n  a d o s a d o s  en  c i e r -  
ta m e d i d a  u n o s  s o b r e  o t r o s  ( f i g .  5).
P o r  f i n ,  e n  el p r i m e r  d i a  p o s t - n a t a l  ( f o t o s  4 6  y 47 )  
la s c é l u l a s  d e  l o s  p i l a r e s  se s i t u a n  u n a  al l a d o  d e  la o t r a ,  de  
f o r m a  q u e  el p i l a r  i n t e r n o  a d o p t a  un a s p e c t o  en  " C " ,  c u y a  b a s e ,  
q u e  o c u p a  el n û c l e o  c e l u l a r ,  s i r v e  d e  b a s a m e n t o  al p i l a r  i n t e r ­
no  ( f o t o  4 7 ,  f i g .  5) ,  m i e n t r a s  q u e  su v â s t a g o  a s c e n d e n t e  ( f o t o
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47 B) le s i r v e  de  p a r e d  I n t e r n a ,  y  su a p e x  ( f o t o  47 C) le s i r ­
v e  de  c û p u l a .  El p i l a r  i n t e r n e ,  p o r  su p a r t e  p o s e e  u n a  f o r m a  
de  "D" p a n z u d a  i n v e r t i d a  q u e  se a d a p t a  i n t i m a m e n t e  a la del pi-'
1 ar e x t e r n o .  A m b o s  p i l a r e s  s i g u e n  p o s e y e n d o  a b u n d a n t e  c a n t i d a d  
d e  g l u c ô g e n o ,  y, en e s t e  e s t a d i o  ( f o t o s  47 y  4 8 ),  p r e s e n t a n  a l ­
g u n o s  f a s c î c u l o s  de  m i c r o t u b u l o s  en  su c i t o p l a s m a .
En el q u i n t o  d i a  p o s t - n a t a l  ( f o t o  66) se o b s e r v a  un 
d i s c r e t e  e l o n g a m i e n t o  del e p i t e l i o ,  q u e  i n f l u y e  d e  m a n e r a  d i r e c ­
te s o b r e  a m b o s  p i l a r e s  ( f o t o  70 ), d e  m a n e r a  q u e  el p i l a r  i n t e r n o  
s i g u e  p r e s e n t a n d o  c a r a c t è r e s  s i m i 1 a r e s  a e s t a d i o s  p r e v i o s  p e r o  
su a s p e c t o  es m a s  e n h i e s t o .  El p i l a r  e x t e r n o  ( f o t o  70 , f i g . 5), 
al e s t i r a r s e  el i n t e r n o ,  es  h e n d i d o  en  su p o r c i ô n  a p i c a l  p o r  la 
p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  q u e  acompafSa al p i l a r  i n t e r n o  en 
su d e s p l a z a m i e n t o .  En e s t e  e s t a d i o  a m b o s  p i l a r e s  m u e s t r a n  e n  su 
p o r c i ô n  a p i c a l  a l g u n a s  u n i o n e s  de  t i p o  a d h é r e n t e  ( f o t o  70) q u e  
a n c l a n ,  d e  a l g u n a  f o r m a ,  los s e g m e n t o s  a l t o s  d e  a m b o s .
A los 8 d i a s  de ! d é s a r r o i  1 o ( f o t o  93) se h a n  o p e r a d o  
a l g u n o s  c a m b i o s  q u e  v a n  a s e r  f u n d a m e n t a l  es ; en  p r i m e r  l u g a r ,  o b ­
s e r v a m o s  q u e  a m b o s  p i l a r e s  c o m i e n z a n  a s e p a r a r s e  p o r  sus p o r c i o -  
ne s m e d i a  e i n f e r i o r , c o n s t i  t u y e n d o  e n t r e  a m b o s  un m o d e r a d o  e s p a ­
c i o  i n t e r c e l u l a r  en c u y a  lu z e x i s t e n  a l g u n a s  f i b r a s  n e r v i o s a s .  
A m b o s  p i l a r e s  a u m e n t a n  sus f a s c î c u l o s  de  m i c r o t û b u l o s  ( f o t o s  94 
y 9 5 ),  qu e  e m p i e z a n  a c o n s t i  tu i r un  d e n s o  p a q u e t e .  Lo s  n û c l e o s  
c e l u l a r e s  ( f o t o  94) c o m i e n z a n  a a d o p t a r  u n a  p o s i c i ô n  e x t r e m a d a -  
m e n t e  ba s a i  y p r ô x i m a  al e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  a n t e s  m e n c i o n a d o ,
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d e  f o r m a  q u e  el de !  p i l a r  i n t e r n o  se h a c e  e x t e r n o  y el de l  e x ­
t e r n o  se h a c e  i n t e r n o .
P o r  lo d e m â s , s o n  e s c a s a s  las v a r i a c i o n e s  o p e r a d a s ,  
p u e s  s i g u e n  e x i s t i e n d o  u n i o n e s  a d h é r e n t e s  e n t r e  las â r e a s  a p i ­
c a l e s  d e  a m b a s  e s t r u c t u r a s  ( f o t o  9 5 ) .  En e s t e  e s t a d i o  se o b s e r ­
v a  c o m o  la c a b e z a  d e !  p i l a r  e x t e r n o  b o r d e a  y a  t o t a l m e n t e  a la 
p r i m e r a  c ê l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  al h a b é r  c o m p l e t a d o  su a s c e n ­
s i o n  ( f o t o  9 5 ,  f i g .  5) el p i l a r  i n t e r n o  q u e  a r r a s t r a  a d i c h a  
ciliada.
En el d î a  d i e z  d e l d é s a r r o i l o  ( f o t o  1 2 0 ,  f i g .  5) , la 
c a b e z a  de l p i l a r  i n t e r n o  e m i t e  u n a  l e n g u e t a  q u e  r e s b a l a  s o b r e  
la q u e  p o s e e  d e s d e  e s t a d i o s  p r e v i o s  el p i l a r  e x t e r n o .  E s t a  l e n ­
g u e t a  e m p u j a  en  su d e s p l a z a m i e n t o  (f i g .  5) a la p r i m e r a  c e l u l a  
c i l i a d a  e x t e r n a  q u e ,  al s e p a r a r s e  de l p i l a r  e x t e r n o , c r é a  el p r i ­
m e r  e s p a c i o  de  N u e l 1 .
La e s t r u c t u r a  f o r m a d a  p o r  a m b o s  p i l a r e s  y a  p r é s e n t a  
s i g n o s  d e  m a d u r e z ,  a u n q u e  p a r a  c o m p l e t a r l a  d e f i n i t i v a m e n t e ,  
en  el q u i n c e  d i a  ( f o t o  1 3 6 )  e x i s t e  u n  i m p o r t a n t e  d é s a r r o i l o  d e  
los f a s c î c u l o s  d e  m i c r o t û b u l o s  q u e ,  en  la p o r c i ô n  a p i c a l ,  l l e ­
g a n  a ori e n t a r s e  h a c i a  u n a s  d i s c r e t a s  c o n d e n s a c i  o n e s  c a p i l a r e s  
( f o t o  1 3 5 )  q u e  se  s i t u a n  en  la p r o x i m i d a d  d e  la s u n i o n e s  a d h é ­
r e n t e s  q u e  a l T î  e x i s t e n .
F i n a l m e n t e  ( f o t o s  1 4 5,  1 5 1)  en  el e s t a d i o  a d u l t o  se 
o p e r a  u n a  i m p o r t a n t e  e l e v a c i ô n  de  t o d a  la p a p i l a  a u d i t i v a , p o r  
lo q u e  la s  p o r c i o n e s  m é d i a s  o c u e l l o s  d e  l o s p i l a r e s  se e s t i r a n
- 255 -
y e s t r e c h a n .  C o m o  d a t o  f i n a l  del d é s a r r o i  1o d e b e m o s  c o m e n t a r  
la f o r m a c i ô n  d e  los d e n o m i  n a d o s  " c u e r p o s  v i t r e o s  d e  H e l d "  ( f o ­
to 1 5 0 ) ;  so n e s t o s  u n a s  e s t r u c t u r a s  h o m o g é n e a s  y d e n s a s  ,que se 
s i t u a n  a a m b o s  l a d o s . d e  la u n i ô n  a d h é r e n t e  q u e  las c a b e z a s  de  
los p i l a r e s  r e a l i z a n  c o m o  a r t i c u l a c i ô n . A u n q u e  no  h e m o s  o b s e r -  
v a d o  c o m p l e t a m e n t e  el s u s t r a t o  m o r f o l ô g i c o  d e  la f o r m a c i ô n  de  
d i c h o s  c u e r p o s  v i t r e o s ,  si hemos- y i s t O J  • a los 10 d i a s  d e  d é ­
s a r r o i  1 o u n a s  p e q u e M a s  c o n d e n s a c i o n e s  hi a l o p l a s m i c a s  en e s t a  
r e g i ô n  ( f o t o  1 3 5 ) ÿ  no  nos r é p u g n a  p e n s a r  q u e  po r  s i m p l e  a p o s i -  
c i ô n  d e  m a t e r i a l  s i m i l a r ,  p u e d e  l l e g a r  a f o r m a r s e  e s t o s  e l e m e n ­
tos . En la b a s e  de  las c é l u l a s  d e  los p i l a r e s  ( f o t o  151) se o b ­
s e r v a n  u n a s  p e q u e n a s  c o n d e n s a c i  o n e s  s i m i 1 a r e s  a las d e s c r i  tas 
a u n q u e  d e  m e n o r  e n t i d a d .
D e b e m o s  c o m e n t a r  q u e  el p i l a r  i n t e r n o  r e a l i z a  en su s  
â r e a s  a p i c a l e s  ( f o t o  12 0) u n i o n e s  de t i p o  o c l u y e n t e  c o n  la p r i ­
m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  y c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  
( f o t o  15 0) . En la b a s e  del tu ne l ( f o t o  1 5 1)  se o b s e r v a  q u e  a m ­
bo s  p i l a r e s  r e a l i z a n  u n a  u n i ô n  de  t i p o  c o m u n i c a n t e . T o d o s  e s t o s  
e l e m e n t o s  j u n c i o n a l e s  t i e n e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  a p a r i c i ô n ,  
y asi c o m o  las u n i o n e s  o c l u y e n t e s  a p a r e c e n  en  e s t a d i o s  t e m p r a n o s  
(1 d i a  del d e s a r r o l l o ,  f o t o  4 8 ) ,  las u n i o n e s  a d h é r e n t e s  de  las 
c â b e z a s  de  los pi lares' se h a c e n  p a t e n t e s  a los 5 d i a s  de  d é s a ­
rroi lo ( f o t o  70), m i e n t r a s  q u e  la u n i ô n  c o m u n  i c a n t e  de  la b a s e  
es é v i d e n t e  en el e s t a d i o  a d u l t o  ( f o t o  1 5 3 ) .  E s t e  s i s t e m a  j u n ­
c i o n a l  d e  las c é l u l a s  d e  lo s p i l a r e s  en el c o b a y a  a d u l t o  ha
- 25 6 -
s i d o  e s t u d i a d o  d e t a i l  a d a m e n t e  p o r  n u e s t r o  oiruioO' ( M e r c h a n  et 
al - , 1 9 8 1 - 8 ) .
V a n  d e r  S t r i c h t  ( 1 9 0 7 )  i n t e n t a  d a r  u n a  e x p l i c a c i ô n  a 
la f o r m a c i ô n  d e  l o s p i l a r e s  y y a  d e m u e s t r a  q u e  el p i l a r  e x t e r ­
n o  s e  m a n t i e n e  en  t o d o  el d e s a r r o l l o  b a j o  el i n t e r n o ;  e s t u d i a  
l o s  p i l a r e s  a d u l t o s  y c o m p r u e b a  q u e  en  s u s  c a b e z a s  e x i s t e n  p l a ­
ç a s  b i r r e f r i n g e n t e s . P e r o  s o n  L a r s e l l  et  a l . ( 1 9 4 4 )  l o s  q u e  
e s t u d i a n  c o n  m a s  p r o f u n d i d a d  el d e s a r r o l l o  d e  l o s  p i l a r e s ;  e s ­
t o s  a u t o r e s  p r o p o n e n  q u e  a m b a s  c é l u l a s  s o n  i n d e p e n d i e n t e s  d e s d e  
p e r i o d o s  m u y  i n m a d u r o s  d e l  d e s a r r o l l o ,  p e r o  o p i n a n  q u e  a m b a s  c é ­
l u l a s  i n i c i a l m e n t e  l l e g a n  h a s t a  la s u p e r f i c i e , d e s 1 i z a n d o s e  p o s ­
t e r i o r m e n t e  la c a b e z a  de l p i l a r  i n t e r n o  s o b r e  el e x t e r n o  h a s t a  
c o n t a c t a r  c o n  la p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .
Se p l a n t e a ,  p o r  t a n t o , u n a  i m p o r t a n t e  d i s y u n t i v a , p u e s  
es  m u y  r e l e v a n t e  c o n o c e r  si a m b o s  p i l a r e s  l l e g a n  i n i c i a l m e n t e  a 
la s u p e r f i c i e  o si p e r m a n e c e n  d e s d e  u n  p r i n c i p l e  so|l apa do s ,el 
i n t e r n o  s o b r e  el e x t e r n o .  En  n u e s t r o s  e s t u d i o s ,  e x p u e s t o s  p o r m e ­
n o r  i z a d a m e n t e  en- p â r r a f o s  â n t e r i o r e s ,  h e m o s  c o n c l u i d o  ( f i g . 5) 
en  p e n s a r  q u e  i n i c i a l m e n t e ,  a lo s 19 d i a s  ( f o t o  1 1 ),  los p i l a -  
r e s  se  e n c u e n t r a n  s o l a p a d o s  u n o s  s o b r e  o t r o s ,  a f l o r a n d o  a la s u ­
p e r f i c i e  u n i c a m e n t e  u n o  d e  e l l o s  , p o s i b l e m e n t e  el i n t e r n o ,  c o m o  
se d e d u c e  d e  la o b s e r v a c i ô n  d e  e s t a d i o s  p o s t e r i o r e s  ( f o t o  4 7 ) .
En el e s t a d i o  p r e v i o  al p a r t o ,  d e  a c u e r d o  c o n  S h e r  
( 1 9 7 1 ) , es  é v i d e n t e  q u e  la c o c l e a  a u n  no  ha c o m p l e t a d o  t o t a l m e n t e  
su a r r o l 1 a m i e n t o  e s p i r a l .  P o r  o t r a  p a r t e , a l  no  e n c o n t r a r  e n  e s t e
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e s t a d i o  s u f i c i e n t e  n u m é r o  d e  m i t o s i s  q u e  j u s t i f i q u e  u n  c r e c i ­
m i e n t o  p o r  d i v i s i o n  c e l u l a r ,  p a r e c e  o b l i g a d o  s u p o n e r  q u e  e s ­
t o s  e l e m e n t o s ,  q u e  a h o r a  se  e n c u e n t r a n  a p i l a d o s  e n  l o s  p r i m e ­
r o s  t r a m o s  d e l  r e c o r r i d o  e s p i r a l ,  v a n  a s u f r i r  u n  d e s p l i e g u e  
q u e  s e r S  d e b i d o  a la t r a c c i ô n  h e l i c o i d a l  q u e  i n d u z c a  s o b r e  e l l o s  
el a r r o l 1 a m i e n t o  c o c l e a r .
El p r o c e s o  d e  a r r o l 1 a m i e n t o  e s p i r a l  d e  la c o c l e a  v i e n e  
m e d i a d o  ( f i g .  5) p o r  un  v e c t o r  d e  c a r a c t e r î s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  ; 
e n  p r i m e r  l u g a r ,  d i c h o  v e c t o r  d e b e  s e r  f u n d a m e n t a l m e n t e  v a r i a ­
b l e  e n  m a g n i t u d  , d i r e c c i ô n  y: p u n t o  d e  a p l i c a c i ô n .  La m a g -
n i t u d  d e b e  s e r  c a d a  v e z  m a y o r  p a r a  q u e  el a r r o l 1 a m i e n t o  s e a  m 3  s
i n t e n s o  al f i n a l  q u e  al p r i n c i p i o ;  e n  c u a n t o  a la  d i r e c c i ô n  y
p u n t o  d e  a p l i c a c i ô n  es  é v i d e n t e  la n e c e s i d a d  d e  q u e  s e a n  v a r i a ­
b l e s .
E s t e  v e c t o r  se  d e s c o m p o n e  ( f i g .  5) e n  o t r o s  t r è s :  u n o
s e  d i r i g e  h a c i a  a r r i b a ,  p e r p e n d i c u l a r  d e s d e  el p i a n o  e n  q u e  c o ­
m i e n z a  el a r r o l 1 a m i e n t o ,y los o t r o s  d o s  se  s i t u a n  e n  el p i a n o  
d e  l a  e s p i r a ,  u n o  d i r i g i d o  h a c i a  el c e n t r o  d e  r e v o l u c i ô n  y o t r o  
t a n g e n c i a l  a c a d a  p u n t o  à la e s p i r a .
P a r a  n u e s t r o  e s t u d i o  ( f i g .  5) s o l o  c o n s i d e r a m o s  lo s  
v e c t o r e s  s i t u a d o s  en e} p i a n o  h o r i z o n t a l ,  p u e s  el v e c t o r  v e r t i ­
c a l ,  si b i e n  es m u y  i m p o r t a n t e  en la f o r m a c i ô n  de l h e l i c o i d e  
c o c l e a r ,  no  d e b i e r a  i n f l u i r  e n  m o d o  a l g u n o  e n  la t r a n s f o r m a c i ô n  
e s t r u c t u r a l  d e  la l a m i n a  e s p i r a l  en  q u e  s e  s u s t e n t a  la p a p i l a  
a u d i t i v a ,  c o m o  p a r e c e  é v i d e n t e .
2 5 8  -
A d e m â s  d e  e s t o s  v e c t o r e s  c o n s i d e r a m o s  a q u e l l o s  q u e  se 
a p l i c a n  p o r  el c r e c i m i e n t o  l o c a l  y q u e  p e r m i t e n  q u e , a  m e d i d a  
q u e  a v a n z a  el d é s a r r o i  1 o ,1 a r a m p a  m e d i a  p o s e a  u n a  b a s e  m â s  
a m p l i a  y u n a  a l t u r a  raâs i m p o r t a n t e .
U n a  v e z  s e n t a d a s  e s t a s  p r e m i s a s . n o s  c o n s i d e r a m o s  c o n  
u n a  b a s e  t e ô r i c a  s u f i c i e n t e  p a r a  d é s a r r o i l a r  n u e s t r o  m o d e l o  d e  
m a d u r a c i ô n  d e  1 os  p i l a r e s .  E f e c t 1v a m e n t e , a 1 os 19 d î a s  de l d é ­
s a r r o i  lo ( f o t o  l l . f i g .  5) p o d e m o s  c o n s i d e r a r  q u e  el e p i t e l i o  
p o l i e s t r a t f f 1c a d o  d e  la b a s e  o t o c î s t i c a  v a  a s u f r i r  la t r a c c i ô n  
d e l  v e c t o r  de *  a r r o l 1 ami en t o . L a  p r i m e r a  c o m p o n e n t e  va a t r a c -  
c i o n a r  s o b r e  1 os c u e r p o s  d e  l a s c é l u l a s  d e  1 os  p i l a r e s ,  d e  f o r ­
ma  q u e  e s t o s ,  q u e  s e  h a l l a b a n  p r e v i a m e n t e  h o r i z o n t a 1 1 z a d o s , v a n  
a s e g u i r  u n  p r o c e s o  d e  e n d e r e z a m i e n t o , al t i e m p o  q u e ,  al d e s l i -  
z a r s e  u n o s  s o b r e  o t r o s ,  se va a c o n s e g u i r  q u e  la m u l t i s e r i a c i ô n  
del e p i t e l i o  d i s m i n u y a  d e  6 a 7 c a p a s  a 2 ô 3 e n  1 os m o m e n t o s  
p r e v i o s  al p a r t o .
P o r  o t r a  p a r t e ,  e s t e  e p i t e l i o  t a m b i é n  va  a s u f r i r  la 
a c c i ô n  d e  la c o m p o n e n t e  c e n t r î p e t a  ( f i g .  5 ) , q u e  se  api ic a a to - 
do  el e n g r o s a m i e n t o  i n t e r n o ;  e s t e ,  al e s t a r  u n i d o  a 1 os  p i l a r e s  
i n t e r n o s ,  a c t u a  d e  f o r m a  - i ;  d i r e c t a  y e n é r g i c a  s o b r e  e s t o s ,  q u e  
se d e s p l a z a n  m a s  q u e  1 os e x t e r n o s . A s i  las c o s a s ,  se a l c a n z a  el 
p e r i o d o  n e o n a t a l  ( f o t o  35 , f i g .  5) e n  el c u a l  lo s p i l a r e s  h a n  
p e r d i d o  su s o l a p a m i e n t o  a p i c a l ;  en  la s  a r e a s  b a s a l  e s , d o n d e  se 
a l o j a n  l o s  n û c l e o s ,  o b s e r v a m o s  q u e  el p i l a r  e x t e r n o  se  a p o y a  
s o b r e  el p i l a r  i n t e r n o ,  n o  c o n e c t a d o  c o n  la b a s a i  m a s  q u e  p o r
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u n a  p e q u e R a  l e n g u e t a .  S o b r e  e s t a  c o n f i g u r a c i ô n  y a n o  a c t u a n ,  
p r a c t i c a m e n t e , l o s v e c t o r e s  d e  a r r o l l a m i e n t o  e s p i r a l  p u e s t o  
q u e  d i c h o  p r o c e s o  t e r m i n a  a n t e s  de l  p a r t o ;  si a c t u a n ,  s i n  e m ­
b a r g o ,  l o s  v e c t o r e s  d e  c r e c i m i e n t o ,  l o s  c u a l e s  se  d i r i g e n  f u n -  
d a m e n t a I m e n t e  h a c i a  a r r i b a  y  h a c i a  f u e r a ,  y a  q u e  e n  la r e g i ô n  
i n t e r n a  e x i s t e  u n a  e s t r u c t u r a  d e n s a  y c o m p a c t a  (el m o d i o l o )  q u e  
p e r m i t e  p o c a s  v a r i a c i o n e s .
P o r  o t r o  l a d o ,  e s  o b v i o  q u e  si la  a m p l i t u d  d e  la r a m ­
pa  m e d i a  c r e c e  ,de a l g u n a  m a n e r a  , d e b e r a ,  a s i m i s m o ,  a d a p t a r  su 
e s t r u c t u r a  a e s t e  n u e v o  c a m b i o ,  y al a m p l i a r  su b a s e ,  d e b e r é  
a u m e n t a r  su r e c o r r i d o  e s p i r a l  a u n q u e  s e a  e n  c u a n t i a  m i n i m a  , y  
e s t e  es un  f a c t o r  q u e  d e b e r e m o s  d e  t o m a r  e n  c o n S i d e r a c i ô n .  E s t a  
t r a c c i ô n ,  t a n t o  c e n t r î p e t a  ( d e b i d o  al a r r o l l a m i e n t o )  c o m o  c e n -  
t r î f u g a  ( d e b i d a  al c r e c i m i e n t o  h o r i z o n t a l )  p e r m i t e  q u e  a m b o s  
p i l a r e s  ( f i g .  5) q u e  en e s t a d i o s  i n m a d u r o s  s e  c o l o c a n  a d o s a d o s  
u n o s  s o b r e  o t r o s ,  a h o r a  ( f o t o  4 7 ) ,  e n  el p r i m e r  d i a  d e  d e s a r r o -  
l l o ,  se  s i t u e n  j u n t o s  en  el p i a n o  d e  c o r t e  f r o n t a l  d e  la c o c l e a
En  el q u i n t o  d i a  p o s t - n a t a l  ( f o t o  70 ) se  o b s e r v a  un  
c r e c i m i e n t o  l o n g i t u d i n a l  d e l  p i l a r  i n t e r n o ,  q u e  im pi i c a  a d e m â s  
u n  e s t i r a m i e n t o  d e  su  c a b e z a  q u e ,  h a s t a  a h o r a ,  c u b r i a  la c a b e -  
za de l  p i l a r  e x t e r n o .  En su  d e s p 1 a z a m i e n t o , el p i l a r  i n t e r n o  
a r r a s t r a  a la p r i m e r a  c ê l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  q u e ,  p o r  t a n t o ,  
d é f o r m a  la s u p e r f i c i e  d e  la c a b e z a  d e l p i l a r  e x t e r n o  ( f o t o  70 ,  
f i g .  5) h a s t a  c o n f e r i r l e  u n a  s i l u e t a  en  s e m i l u n a .  E s t e  d e s a r r o -  
1 1 0 l o n g i t u d i n a l  d e l p i l a r  i n t e r n o  ( f o t o s  93 , 94 y 95 ) c o n t i n u a
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e n  el e s t a d i o  s i g u l e n t e  ( o c t a v o  d i a  p o s t - n a t a l ) ,  d e  f o r m a  q u e  
la  p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  se e m p o t r a  c o m p l e t a m e n t e  en 
la  c a b e z a  de l p i l a r  e x t e r n o  ( f o t o  9 3 ) .  L o s  v e c t o r e s  d e  c r e c im i ei i  
to  l a t e r a l  h a n  s e g u i d o  a c t u a n d o  y  a h o r a  v e m o s  q u e  lo s  p i l a r e s ,  
m u y  e s t i l i z a d o s  ( f o t o  9 4 ) ,  c o m i e n z a n  a s e p a r a r s e ,  m o d e l a n d o  un  
d i s c r e t e  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  e n t r e  e l l o s  q u e  es el p r i m e r  e s b o -  
z o  de l t u n e l .
D o s  d î a s  m a s  t a r d e  ( f o t o  1 1 9 ) ,  a l o s  10  d i a s  del p a r t o ,  
e s t e  e s p a c i o  s e r a  a u n  m â s  a m p l i o ,  de f o r m a  q u e  lo s  p i l a r e s  s o l o  
c o n t a c t a r i n  p o r  su b a s e  y p o r  s u s  c a b e z a s .  En é s t e  e s t a d i o  ( f o t o  
1 2 0 ) la c a b e z a  de !  p i l a r  e x t e r n o  p e r m a n e c e  d e  f o r m a  i d é n d i c a  a 
su d i s p o s i c i o n  p r e v i a ,  p e r o  y a  n o  a b r a z a  a la p r i m e r a  c é l u l a  
c i l i a d a  e x t e r n a ,  p u e s  la c a b e z a  del p i l a r  i n t e r n o  ha  c r e c i d o  
d e  f o r m a  m u y  p a r t i c u l a r ,  y a  q u e  ha e m i t i d o  u n a  l e n g u e t a  q u e  se 
d e s l i z a  s o b r e  la de l p i l a r  e x t e r n o ,  q u e  v e î a m o s  e n  e s t a d i o s  p r e ­
v i o s  q u e  a b r a z a b a  a la c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a .  E s t a  l e n g u e t a  
del p i l a r  i n t e r n o  e m p u j a  en  su d e s p l a z a m i e n t o  a la p r i m e r a  c é l u ­
la c i l i a d a  e x t e r n a  ( f o t o  1 2 0 )  d e  f o r m a  q u e  é s t a  se s é p a r a  del 
p i l a r  e x t e r n o  c r e a n d o  u n  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  c o n o c i d o  c o m o  d e  
N u e l l .
P a r a  c o m p l e t a r  al d é s a r r o i l o  d e  e s t a  e s t r u c t u r a  d e b e m o s  
e s p e r a r  h a s t a  lo s  15  d i a s  p o s t - n a t a l e s ,  p u e s ,  en  e s t e  m o m e n t o ,  
a u m e n t a n  d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e  l o s f a s c i c u l o s  d e  m i c r o t û b u l o s d e  
a m b o s  p i l a r e s  ( f o t o  1 3 6 ) ,  q u e  v a n  a i n s e r t a r s e  en  u n a s  f o r m a -  
c i o n e s  e l e c t r o d e n s a s  ( f o t o  1 3 5 )  q u e  se  h a l l a n  a l o j a d a s  en la s
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c a b e z a s  d e  d i c h o s  p i l a r e s .  L a s  c a b e z a s  d e  l o s  p i l a r e s  se a r t i ­
c u l a r  e n t r e  si ( f o t o  1 3 6 )  m e d i a n t e  u n i o n e s  a d h é r e n t e s ,  q u e  y a  
se  h a b î a n  i n i c i a d o  e n  e s t a d i o s  a n t e r i o r e s .
L a  a p a r i c i ô n  d e  e s t a s  u n i o n e s  y d e !  c i t o e s q u e l e t o  s o n  he  
c h o s  t r a n s c e n d e n t e s , y a  q u e  s o n .r e s p o n s a b l e s  d e  u n a  e l e v a c i ô n  d e  
l a s  c a b e z a s  d e  l o s  p i l a r e s  y ,  c o n  e l l a s , d e  t o d a  la p a p i l a  a u d i t i  
v a ; e n  e s t a  a s c e n s i ô n  se  c r e a n  n u m e r o s o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  
q u e  c o n o c e m o s  c o m o  t u n e l  d e  C o r t i  y  e s p a c i o s  d e  N u e l l .
En  el a n i m a l  a d u l t o  ( f o t o  1 4 9 ,  1 5 0  y  1 5 1 )  el ü n i c o  p r o c e ­
s o  q u e  s e  r e a l i z a  e s  u n a  a m p l i a c i ô n ( y  d e p u r a c i ô n )  d e  t o d o  lo  a n ­
t e r i o r ,  d e  f o r m a  q u e  se  o b s e r v a n  mucho>s m â s  f a s c i c u l o s  m i c r o t u -  
b u l a t e s  q u e  se  i n s e r t a n  e n  u n a s  a m p l i a s  z o n a s  d e n s a s  y a m o r f a s  
q u e  e x i s t e n  t a n t o  e n  la b a s e  d e  l o s  p i l a r e s  as i c o m o  e n  l a s  c a - 
b e a a s (c u e r p o s  v i t r e o s  d e  H e l d ) .  E n  la p o r c i ô n  m â s  d i s t a l  d e  la 
l e n g u e t a  d e  a m b o s  p i l a r e s ,  e n  u n  â r e a  p r ô x i m a  a la p r i m e r a  c é l u ­
la  c i l i a d a  e x t e n a ,  se  o b s e r v a n  u n a s  f o r m a c i o n e s  s i m i l a r e s  a lo s  
d e n o m i n a d o s  c u e r p o s  v i t r e o s  d e  H e l d .
E n  c o n c l u s i ô n  , h e m o s  d e  a c e p t a r  q u e  t a s  t e n s i o n e s  y  f u e r -  
z a s  g e n e r a d a s  e n e l  c r e c i m i e n t o  c o c l e a r  v a n  a s e r  a p r o v e c h a d a s , 
d e  a l g u n a  f o r m a ,  p o r  l a s  c é l u l a s  ep i t e li  al e s , p a r a  su m a d u r a c i ô n  
e s p a c i a l  y,  e n  f i n ,  p a r a  t o d o s  l o s  c a m b i o s  q u e  lo s  v a n  a l l e v a r  
a c o n s t i t u i r  un  e p i t e l i o  d e  c a r â c t e r  r e c e p t i v o  a l t a m e n t e  d i f e -  
r e n c i a d o  p a r t i e n d o  d e  o t r o  m u l t i s e r i a d o  c i l i n d r i c o  c o m p l e t a m e n t e  
i n d i f e r e n c i a d o .
B - C ê l u l a s  d e  D e i t e r s
L a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  t a n t o  i n t e r n a  c o m o  e x t e r n e s .
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s e  i d e n t i f i c a n  p o r  v e r  p r i m e r a  ( f o t o s  19, 21 ) en el e s t a d i o  p r e -  
V i 0 del p a r t o ,  e s t o  es  a l o s  21 d î a s  d e  g e s t a c i ô n ,  s i e n d o  a l o s  
0 d i a s ( f o t o  34 ) c u a n d o  e s t a s  c é l u l a s  se d i s p o n e n  e n  u n  e s t r a t o  
c e l u l a r  o r d e n a d o .  A n t e s  d e  e s t o ,  c o m o  y a  e x p o n e  S h e r  ( 1 9 7 1 )  e n  
su  m o n o g r a f î a ,  la p a r e d  b a s a l  de l o t o c i s t o  e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  
u n  e p i t e l i o  i n d i f e r e n c i a d o  d e  t i p o  c o l u m n a r  e n  el q u e  s e  p u e d e n  
d i s t i n g u i r  c i n c o  o s e i s  l a m i n a s  c e l u i  a r e s .
A p a r t i r  de ! p r i m e r  d i a  d e  d é s a r r o i l o  la s  c é l u l a s  de  
D e i t e r s  i n t e r n a s  y e x t e f n a s ,  p r e s e n t a n  e s t r u c t u r a  m u y  d i f e r e n t e .  
L a s  c é l u l a s  i n t e r n a s  d e  s o s t é n  ( f o t o  4 4 ,  a s t e r i s c o )  se h a l l a n  
p r ô x i m a s  a la c i l i a d a  i n t e r n a ,  s i e n d o  su c u e r p o  d e  s u p e r f i c i e  
i r r e g u l a r  d e b i d o  a l o s n u m e r o s o s  s u r c o s  q u e  l a b r a n  en  él la s  f i - 
b é a s  n e r v i o s a s d e  la z o n a ,  a l a s  q u e  a v e c e s  se u n e n  m e d i a n t e  
c o n t a c t e s  a d h é r e n t e s  ( f o t o  4 5 ) .  E s t a s  c é l u l a s  p a r e c e n  e s t a r  f l o -  
t a n d o  e n t r e  d i chas fi b r a s  n e r v i o s a s ,  a u n q u e  e s t a n  c o n e c t a d a s , m e ­
d i a n t e  u n  f i n o  y  p e q u e h o  p e d î c u l o ,  c o n  la m e m b r a n a  b a s a i  q u e  
s u s t e n t a  al e p i t e l i o .  U n a  d e  s u s  c a r a c t e r î s t i c a s  f u n d a m e n t a l  es  
( f o t o  4 4 ) e s q u e  e m i t e n  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  l a t é r a l e s  q u e  e n v u e l -  
v e n  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  a m o d o  d e  c o p a .
P o r  el c o n t r a r i o ,  l a s  c é l u l a s  de  D e i t e r s  e x t e r n a s  o fa - 
l â n g i c a s  ( f o t o  51 ) p o s e e n  u n  c u e r p o  c e l u l a r  d e  a s p e c t o  c u b o i d a l  , 
a m p l i a m e n t e  a p o y a d o  p o r  u n a  d e  s u s  c a r a s  s o b r e  la m e m b r a n a  b a ­
s a i ,  y e m i t e n  u n a  p r o l o n g a c i ô n  a p i c a l  q u e  s e  s i t u a  e n t r e  las  
c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  l l e g a n d o  a la s u p e r f i c i e  de! e p i t e l i o ,  
d o n d e  r e a l i z a  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n  d i c h a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s .
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A l o s  o c h o  d i a s  d e l p a r t o ,  l a s c é l u l a s  i n t e r n a s  d e  
s o s t é n  ( f o t o  8 9 )  p r e s e n t a n  c a r a c t è r e s  s i m i l a r e s  a l o s  d e s r i t o s  
a n t e r i o r m e n t e , o b s e r v a n d o s e  l o s  f i n o s  p e d f c u l o s  c o n  l o s  q u e  se 
s u s t e n t a n  s o b r e  la m e m b r a n a  b a s a i  e p i t e l i a l .Ta rapoco l a s  c é l u l a s  
d e  D e i t e r s  e x t e r n a s  ( f o t o s  9 3  y  9 6 ) m u e s t r a n  i m p o r t a n t e s  c a m b i o s  
en  e s t e  e s t a d i o ,  a u n q u e  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  q u e  h a n  r e c t i f i c a d o  
su f o r m a ,  c o l o c a n d o s e  m u y  e n d e r e z a d a s ;  p r o b a b i e m e n t e  e s t e  h e c h o  
e s t e  r e l a c i o a d o  c o n  la a p a r i c i ô n  d e  a l g u n o s  f a s c i c u l e s  d e  m i c r o -  
t û b u l o s  a i s l a d o s  en  su c i t o p l a s m a .
P e r o  a l o s 15 d i a s  d e  d e s a r r o l l o  ( f o t o  1 3 9 )  es c u a n d o  
l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  e x t e r n a s  s u f r e n  su m S x i m o  d e s a r r o l l o  c o n -  
v i r t i e n d o s e  en  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  d e  n u c l e o  c e n t r a l  y  c i t o ­
p l a s m a  c l a r o  q u e  c o n t i e n e n  a b u n d a n t e s  f a s c i c u l o s  d e  m i c r o t u b u l o s  
y  m i c r o f i 1 a m e n t o s  e n  su c i t o p l a s m a .  E s t e  c i t o e s q u e l e t o  s e  o r i ­
g i n e  e n  u n a  f o r m a c i ô n  e s c a s a m e n t e  d e n s a  ( f o t o  1 3 9  A) s i t u a d a  en  
la p o r c i ô n  m â s  b a s a i  d e  la c é l u l a , y  a s c i e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  
p o r  la c a r a  i n t e r n a  d e  la c é l u l a  h a s t a  d o s  p u n t o s  b i e n  d i f e r e n -  
c i a d o s ;  en  p r i m e r  l u g a r  ( f o t o  1 3 8 ) , d i c h o s  m i c r o t u b u l o s  l l e g a n  a 
la r e g i ô n  al ta d e  la c ê l u l a , d o n d e  e s t a  r e c i b e  el c i t o p l a s m a  de  
la c é l u l a  c i l i a d a  y  m a n d a n  s u s  f a s c i c u l o s  h a c i a  z o n a s  e n  q u e  el 
c o n t a c t e  e n t r e  a m b a s  c é l u l a s  es m u y  î n t i m o ,  y,  en  s e g u n d o  l u g a r  
( f o t o  1 3 7 ,  e s t r e l l a ) ,  u n  s e g u n d o  p a q u e t e  d e  m i c r o t u b u l o s  y  m i ­
c r o f i l  a m e n t o s  l l e g a  h a s t a  la r e g i ô n  m â s  a p i c a l  d e  la p r o l o n g a ­
c i ô n  f a l â n g i c a  d o n d e  e s t e  se u n e  a l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  
m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s .  E s t a s  u n i o n e s  s i r v e n  p a r a  s e l l a r
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l o s  a m p l i o s  e.sp aci os i n t e r c e l u l a r e s  a h o r a  c r e a d o s  p o r  la e l e v a ­
c i ô n  d e  l a s  c é l u l a s  d e  la r e g i ô n  y q u e  se c o n o c e n  c o m o  e s p a c i o s  
d e  N u e l  .
F i n a l m e n t e ,  en el e s t a d i o  a d u l t o  ( f o t o  1 4 9 )  la s c é l u l a s  
i n t e r n a s  d e  s o s t é n ,  q u e  no  h a b î a n  v a r i a d o  su m o r f o l o g î a  d e s d e  
l o s  o c h o  d i a s  p r é n a t a l e s ,  m u e s t r a n  u n a  m a y o r  c o m p l e j i d a d  c e l u l a r  
p o r  a u m e n t o  d e  s u s  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i  o n e s , al t i e m p o  q u e  a q u e -  
l l a s  d o s  m a s  i m p o r t a n t e s ,  la s  q u e  e n v o l  v l a n  el p o l o  b a s a i  d e  la 
c i l i a d a  c o n s t i  t u y e n d o  u n  c a l i z ,  a h o r a  l l e g a n  h a s t a  p o r c i o n e s  m u y  
a p i c a l e s  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  ( f o t o  1 4 9 ) ,  d e  f o r m a  q u e  la q u e  se 
s i t u a  e n  su c a r a  l a t e r a l  i n t e r n a  l l e g a  h a s t a  la s u p e r f i c i  a e p i t e -  
1 ia 1 , c o n s t i t u y e n d o  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  c o n  la c e l u l a  c i l i a d a  i n ­
t e r n a  y la s c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  m i e n t r a s  q u e  la s i t u a d a  en  el 
l a t e r a l  e x t e r n o  no  a b o c a  a la s u p e r f i c i e  p o r  la p r e s e n c i a  d e  un 
c o n t a c t e  o c l u y e n t e  e n t r e  el p i l a r  y la c i l i a d a  i n t e r n a .
En c u a n d o  a l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  e x t e r n a s ,  e n  e s t e  es 
t a d i o ,  a p a r e c e n  m u c h o  m a s  a l a r g a d a s  y  f i r m e s ,  y su c i t o e S q u e l e t o  
c o m p u e s t o  p o r  m i c r o t u b u l o s  y m i c r o f i l a m e n t o s ,p a r e c e  s e r  m a s  c o m ­
p a c t e  ( f o t o  1 5 1 ) .  L a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  e x t e r n a s  p o s e e n  u n a  p r o ­
l o n g a c i ô n  f a l â n g i c a  q u e  l l e g a  a la s u p e r f i c i e  e p i t e l i a l ,  y en  
e l l a ,  K i k u c h i  e t  al. ( 1 9 6 5 )  d e s c u b r e n ,  en  e s t a d i o s  d i f e r e n c i a d o s  , 
la e x i s t e n c i a  d e  q u i n e t o c i l i o s  e n t r e  lo s m i c r o v i l l i  s q u e  c o r o n a n  
s u p e r f i  ci a l m e n t e  a d i c h a  e x p a n s i ô n ;  n o s o t r o s ,  s i n  e m b a r g o ,  no 
h e m o s  o b s e r v a d o  su e x i s t e n c i a .
S o l o  q u e r e m o s  r e s a l t a r ,  p a r a  f i n a l i z a r  e s t e  c a p î t u l o ,  
c o m o  a m b o s  g r u p o s  de  e l e m e n t o s  del si sterna d e  s o p o r t e ,  e s t o  es
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l a s  c é l u l a s  d e  l o s  p i l a r e s  y l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  se d e s a -  
r r o l l a n  y a d o p t a n u n a  m o r f o l o g î a  e n h i e s t a  y f i r m e  en  l o s u l t i m o s  
m o m e n t o s  de! p e r i o d o  m a d u r a t i v o ;  en e s t e  p u n t o  P u j o l  y  H i l d i n g  
( 1 9 7 3 )  p l a n  t e a n  q u e ,  p a r a  la e n t r a d a  e n  f u n c i ô n  d e  la a u d i c i ô n ,  
u n o  d e  lo s p a r â m e t r o s  f o n d a m e n t a l e s  es el a l a r g a m i e n t o  d e  e s a s  
c é l u l a s .  E s t e  p u n t o  p o r  r e q u é r i r  u n a  e x p o s i c i ô n  d e t a l l a d a ,  a u n a  
d o  c o n  l o s c a m b i o s  de l r e s t o  d e l  e p i t e l i o ,  lo  a m p l i a r e m o s  c o n  
m â s  d e t a l l e  c u a n d o ,  al e s t u d i a r  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  p a s e m o s  
a d i s u t i r  la i m p o r t a n c i a  d e  la s i l u e t a  d e  la p a p i l a  a u d i t i v e  en 
la f u n c i ô n  r e c e p t o r a  de l  o i d o .
6 ) C E L U L A S  C I L I A D A S
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L a s  c é l u l a s  d l i a d a s  s o n ,  p o r  as i d e c i r l o ,  l o s  e l e m e n ­
to s  n o b l e s  del r e c e p t o r  a c u s t i c o ,  y s e  e n c u e n t r a n  m u y  d e s a r r o -  
l l a d a s  en  l o s  m a m l f e r o s  c o n s t i t u y e n d o  t r e s  h l l e r a s  i n v a r i a b l e s  
m a s  a l g u n a s  o t r a  q u e  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  s u p e r n u m e r a r i a , y  q u e  , 
c o m o  p o n e  d e  r e l i e v e  K a w a b a t a  e t  al. ( 1 9 7 8 ) ,  a p a r e c e n  f u n d a m e n  
t a l m e n t e  e n  el h o m b r e ,p u d i e n d o  s e r  c é l u l a s  c i l i a d a s  s u p e r n u m e ­
r a r i e s  i n t e r n a s  o e x t e r n a s .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  m u e s t r a n  u n a  i m p o r t a n t e  i n t e r r e l a -  
c i o n  c o n  el a v a n c e  d e  la s  f i b r e s  n e r v i o s a s  a t r a v é s  del e p i t e ­
l i o  o t o c i s t i c o .  A s i ,  a u n q u e  y a  el d i a  1 9  d e  la g e s t a c i o n  ( f o t o  
1 2 ) d i c h o  e p i t e l i o  es  p e n e t r a d o  p o r  f i b r e s  n e r v i o s a s ,  ni s i q u i e -  
ra e n  el d i e  2 0  ( f o t o  15 ) ni 21  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  2 1 ) e n c o n t r a -  
m o s  s i g n o  a l g u n o  d e  la d i f e r e n c i a c i ô n  t a n  c o m p l e j a  q u e  v a n  a 
p r e s e n t e r  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s ;  s o l o  s e  o b s e r v a  u n a  d i s c r e t e  o r -  
d e n a c i o n  e p i t e l i a l  q u e  n o s  l l e v a  a p e n s a r  q u e  e s t a m o s  a n t e  los  
p r o l e g ô m e n o s  d e  la d i f e r e n c ia c i 6 n  d e  d i c h o s  e l e m e n t o s .
En el m o m e n t o  de l p a r t o  o b s e r v a m o s  f i b r a s  n e r v i o s a s  en 
r e l a c i ô n  c o n  el p o l o  b a s a l  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a ,  as i c o ­
m o  a t r a v e s a n d o  el t u n e l  ( f o t o  3 4  B ) ;  s i n  e m b a r g o ,  e s t a s  f i b r a s  
q u e  l l e g a n  a la r e g i o n  e x t e r n a  d e l e p i t e l i o  ( f o t o  34  D) n o  p r o -
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d u c e n  a u n  c o n t a c t e s  c o n  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  d e  e s t a  z o n a  ( f o ­
to 34 C). E s t e  d e c a l a j e  e x i s t a n t e  e n t r e  la i n e r v a c i ô n  d e  las 
c i l i a d a s  i n t e r n a s  y e x t e r n a s  p r o d u c e  u n  d i f e r e n t e  d e s a r r o l l o ,  
d e  f o r m a  , q u e  e n  e s t e  e s t a d i o  ( f o t o  3 0 ) ,  o b s e r v a m o s  q u e  la c é ­
l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  p o s e e  un  p e n a c h o  c i l i a r  b i e n  d é s a r r o i l a d o ,  
e n  c u y a  r e g i ô n  m â s  e x t e r n a  se o b s e r v a  un  q u i n e t o c i 1 i o . E s t e  p e ­
n a c h o  c i l i a r  se f i j a  s o b r e  u n a  b a n d a  d e n s a  y  h o m o g é n e a  q u e  c u -  
b r e  la s u p e r f i c i e  d e  la c ê l u l a  y  q u e  se c o n o c e  c o m o  p l a ç a  c u t i -  
c u l a r ,  a p i l a n d o s e  b a j o  e s t a  z o n a  ( f o t o  31 ) a b u n d a n t e s  m i t o c o n -  
d r i a s .  L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  3 3 ) ,  a u n q u e  p o s e e n  
c i l i o s  y  u n  q u i n e t o c i 1 i o , e n  el m o m e n t o  del p a r t o  n o  p r e s e n t a n  
n i n g u n  s i g n o  d e  f o r m a c i ô n  d e  p l a ç a  c u t i c u l a r ,  si b i e n  K i k u c h i  
et  al. ( 1 9 6 5 )  h a n  d e s c r i t o  c é l u l a s  c i l i a d a s  b i e n  c o n f o r m a d a s  
en é s t e  e s t a d i o .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  d é s a r r o i l a n  su p l a ç a  c u ­
t i c u l a r ,  s e g u n  n u e s t r o s  d a t o s  ( f o t o  4 9 ) ,  en  e }  p r i m e r  d i a  p o s t ­
n a t a l ,  y ,  al i g u a l  q u e  s u c e d i a  c o n  l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s ,  p o d e ­
m o s  r e l a c i o n a r  d i c h o  a v a n c e  m a d u r a t i v o  c o n  la p r e s e n c i a  d e  s i - 
n a p t o g é n e s i s  e n  el p o l o  b a s a i  ( f o t o  50 ) d e  d i c h a s  c é l u l a s .  A 
e s t e  n i v e l  r e s a 1 t a r e m o s  la e x i s t e n c i a  d e  a c û m u l o s  d e  m i t o c o n -  
d r i a s ,  q u e  t a m b i é n  f u e r o n  o b s e r v a d o s  e n  i g u a l d a d  d e  c i r c o n s t a n ­
c i é s  ( f o t o  34) e n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  En  e s t e  p r i m e r  d i a  
p o s t - n a t a l  ( f o t o  51 )  es c u a n d o  c o m i e n z a n  a t r a b a r  u n a  r e l a c i ô n  
m â s  i n t i m a  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s  c o n  s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  c é l u l a s  
de s o p o r t e .
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S i n  e m b a r g o ,  el p r i m e r  m o m e n t o  en  q u e  i d e n t i f i c a m o s  
i m â g e n e s  s i n â p t i c a s  ( f o t o  6 9 )  v a  a s e r  el 5® d i a  del d e s a r r o l l o  
y e n  p a r t i c u l a r  e n  la c ê l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  E s t a s  i m â g e n e s  
s e  r e d u c e n  a d i s c r è t e s  e n g r o s a m i e n t o s  d e  l a s  m e m b r a n a s  p r e  y 
p o s t s i n â p t i c a s  y  a la f o r m a c i ô n  d e  u n a  h e n d i d u r a  s i n â p t i c a  b i e n  
d i f e r e n c i a d a . E n  e s t e  e s t a d i o ,  la ; f i b r a ;  n e r v i o s a  ; s i m p l e m e n t e  
se  a p o n e  a la  s u p e r f i c i e  b a s a i ,  p e r o  y a  en  el s i g u i e n t e ,  e s t o  es 
a l o s o c h o  d i a s  de l p a r t o  ( f o t o  9 2 ) ,  la s  f i b r a s  n e r v i o s a s  h o r a -  
d a n  la s u p e r f i c i e  d e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  se  i n t r o d u c e n  p r o f u n d a -  
m e n t e  en e l l a ,  d e  f o r m a  q u e  la o b l i g a n  a r e a l i z a r  u n o s  p s e u d o p o ­
d e s  q u e  e n v u e l v e n  a d i c h a s  f i b r a s ,  c o m o  es  c a r a c t e r i s t i c e  del 
a d u l t o .  P o r  lo d e m â s ,  en  e s t e  m o m e n t o  la d i f e r e n c i a c i ô n  s i n a p -  
t i c a  e s t â  t a m b i é n  m u y  a v a n z a d a  en  la s c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  
98) .
H a s t a  e s t e  m o m e n t o  la m o r f o l o g i a  d e  la s c é l u l a s  c i l i a d a s  
p e r m a n e c e  c o n s t a n t e ,  s i e n d o  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  d e  n u c l e o  b a ­
s a i .  P e r o  es a lo s 1 0  d i a s  p o s t - n a t a l e s  ( f o t o  1 1 9 )  c u a n d o  la c é ­
l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  c o m i e n z a  a a d o p t a r  u n a  m o r f o l o g i a  d i f e r e n t e  
a la d e  la s  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  y q u e  va  a s e r  c a r a c t e r i s t i c a  p a ­
ra e l l a  a p a r t i r  d e  a h o r a .  En e s t e  p e r i o d o  ( f o t o  1 1 9 )  la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a  a d o p t a  u n  a s p e c t o  e n  t r i a n g u l o  i s o s c e l e s ,  c u y o  
v é r t i c e  m a s  a g u d o  es a p i c a l  y  c u y a  b a s e  es a n c h a  y  e s t a  c u b i e r t a  
p o r  a b u n d a n t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  c o n s t i t u y e n  el p l e x o  e s p i r a l  
i n t e r n o .  O t r o  d a t o  c a r a c t e r i s t i c o  d e  e s t e  p e r i o d o  es q u e  d i c h a  
c é l u l a  ( f o t o  1 1 9 ) , d e b i d o  al m o v i m i e n t o  d e  e l e v a c i ô n  d e  lo s  p i l a r e s .
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y a  e x p u e s t o  al t r a t a r  e s t o s ,  a d o p t a  u n a  p o s i c i ô n  h o r i z o n t a l .
L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  e n  c a m b i o ,  s o n , e n  e s t e  p e ­
r i o d o ,  c i l i n d r i c a s  b a j a s ,  d e  n u c l e o  b a s a l ,  y  e n  su c i t o p l a s m a  
e n c o n t r a m o s  l a s  e s t r u c t u r a s  c a r a c t e r f s t i c a s  a n t e s  d e s c r i t a s  p a r a  
e s t e  t i p o  c e l u l a r ,  e s t o  es  p l a ç a  c u t i c u l a r ,  c i l i o s  y  d i f e r e n c i a -  
c i 6 n  s i n S p t i c a  en el p o l o  b a s a l  ( f o t o  1 2 0 ) .  En  d i c h o  e s t a d i o ,  
l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  ( f o t o  1 2 0 )  h a n  d i f e r e n c i a d o  u n a  e s p e c i e  
d e  c o p a  f o r m a d a  p o r  p s e u d o p o d o s  q u e  e n v u e l v e n  el p o l o  b a s a l  d e  
la  c i l i a d a .  E s t a  e s t r u c t u r a  s e g u i r S  d é s a r r o i  1 a n d o s e  e n  el s i g u i e n ­
te  p e r i o d o  ( f o t o s  137 y 1 3 8 )  p a r a ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  a d o p t a r  la a r -  
q u i t e c t u r a  c a r a c t e r i s t i c a  del e s t a d i o  a d u l t o  ( f o t o  152), en  la q u e  
s e  e n c u e n t r a n  i m p l i c a d a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  y  p r o l o n g a c i o n e s  d e  la 
c é l u l a  d e  D e i t e r s .
P e r o  el v e r d a d e r o  p r o b l e m a  a la h o r a  d e  a b o r d a r  el e s t u -  
d 1 0 de las c é l u l a s  c i l i a d a s  es el q u e  y a  h a n  p l a n t e a d o  m u c h o s  
a u t o r e s  y q u e  r e c o p i l a n  N a k a i  e t  al . ( 1 9 6 8 )  en  u n a  c u e s t i ô n  p r i n -  
c e p s :  I E s t a n  o n o  d i f e r e n c i a d a s ,  o al m e n o s  p r e s e n t a n  un a s p e c ­
t o  r e c o n o c i b l e ,  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  a n t e s  d e  la i n e r v a c i é n  ?. 
N a k a i  e t  al. ( 1 9 6 8 )  t e r m i n a n  e x p l i c a n d o  q u e  la d i f e r e n c i a c i ô n  
d e  las c é l u l a s  c i l i a d a s ,  s e g û n  s u s  h a l l a z g o s ,  c o m i e n z a  a n t e s  de  
la i n e r v a c i ô n  (o al m e n o s  a n t e s  d e  q u e  se p r o d u z c a n  c o n t a c t e s  
s i n â p t i c o s ) ,  p u d i e n d o  r e c o n o c e r s e  e n  d i c h a s  c é l u l a s  la p r e s e n c i a  
d e  c u t î c u l a  y e s t e r e o c i 1 i o s . E s t o s  e s t u d i o s  v i e n e n  a c o n f i r m e r ,  
en p a r t e  , 1 o s 'h a l 1 a z g o s  d e  C a j a l  ( 1 9 1 9 ) ,  el c u a l  e x p l i c a  q u e ,  
la s  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  u n a  v e z  a t r a v e s a d o  el e p i t e l i o ,  s o n  a t r a i d a s
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p o r  l o s s o m a s  d e  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s  a l a s q u e  s e  d i r i g e n .
P e r o ,  s i n  e m b a r g o ,  e x i s t e n  n u m e r o s o s  t r a b a j o s  d e  c u l t i ­
ve d e  t e j i d o s  c o m o  los d e  F r i e d m a n n  ( 1 9 6 9 ) ,  F r i e d m a n n  e t  al .
( 1 9 7 7 )  y  S o b k o w i c z  e t  al. ( 1 9 7 5 )  en  lo s  q u e  s e  d e m u e s t r a  q u e  la 
p r e s e n c i a  d e  n e r v i o  a u d i t i v e  j u e g a  u n  p a p e l  f u n d a m e n t a l  e n  el 
d e s a r r o l l o  n o r m a l  y a d u l t o  d e  la s  c é l u l a s  c i l i a d a s .  P o r  lo  a n ­
t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  e n c o n t r a m o s  u n a  i m p o r t a n t e  d i s y u n t i v a :  p o r  
u n  l a d o  se  n o s  i n f o r m a  d e  q u e  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  se  d e s a r r o -  
l l a n  a n t e s  d e  q u e  s e  p r o d u z c a  la l l e g a d a  n e r v i o s a ,  y  p o r  o t r o  
l a d o  se o b s e r v a  q u e  d i c h a s  c é l u l a s  n o  m a d u r a n  c o r r e c t a m e n t e  s i n  
la p r e s e n c i a  de l n e r v i o  a u d i t i v o .
D e  a c u e r d o  c o n  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s ,  h a s t a  el p e r i o d o  
p r e v i o  al p a r t o  no  h e m o s  o b s e r v a d o  s i g n o s  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  q u e  
n o s  h a g a n  s u p o n e r  la p r e s e n c i a  d e  c é l u l a s  c i l i a d a s ,  si b i e n  es 
c i e r t o  q u e  en  l o s  e s t a d i o s  i n m e d i a t a m e n t e  p é r i n a t a l e s  ( f o t o s  
15, 16 y  21) p o d e m o s  o b s e r v e r  u n a  c i e r t a  o r d e n a c i ô n  en  la q u e  
se  aprecian u n o s  e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  a l i n e a d o s .  p e r p e n d i c u l a -  
r e s a la  b a s e  de l e p i t e l i o  ( f o t o  2 1 ) .  P o r  o t r a  p a r t e » c o n o c e m o s  
q u e ,  d e s d e  e s t a d i o s  p r e v i o s  ( f o t o  1 2 ) ,  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  y a  
se  e n c u e n t r a n  en el e p i t e l i o ,  a u n q u e  n o  la s  h e m o s  o b s e r v a d o  en 
r e g i o n e s  p r ô x i m a s  a l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  ( f o t o s  15 ,  16  y  2 1 ) .
P o s t e r i o r m e n t e  al p a r t o ,  e v i d e n c i a m o s  q u e  l a s  c é l u l a s  
c i l i a d a s  ( f o t o s  3 2  y  3 3 ) a u n q u e  p r e s e n t a n  k i n e t o c i l i o s  y  e s t e r e o ­
ci 1 i o s  e n  su s u p e r f i c i e ,  n o  p o s e e n  ni s i q u i e r a  s i g n o s  d e  f o r m a ­
c i ô n  d e  la p l a ç a  c u t i c u l a r ,  y a s i m i s m o  -' p o d e m o s  o b s e r v e r
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q u e  ( f o t o  34  D) la s f i b r a s  n e r v i o s a s  se e n c u e n t r a n  p r ô x i m a s  al 
p o l o  b a s a i  d e  la c ê l u l a  ( f o t o  34  C) ,  a u n q u e  t o d a v f a  n o  c o n t a c -  
t a n  c o n  é l .
En  el m o m e n t o  e n  q u e  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  se  a d o s a n  al 
p o l o  b a s a i  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  ( f o t o  50 )  e s t a s  p r e s e n t a n  d o s  
c a r a c t e r i s t i c a s  f u n d a m e n t a l  es ; e n  p r i m e r  l u g a r ,  e n  el a p e x  c e l u ­
l a r  a p a r e c e  u n a  e s t r u c t u r a  d e n s a  y h o m o g é n e a  q u e  c o n o c e m o s  c o m o  
p l a ç a  c u t i c u l a r ,  en  la c u a l  se  f i j a n  l a s  r a i c e s  d e  l o s  c i l i o s  
q u e  e x i s t i a n  d e s d e  la f a s e  p r e v i a ,  y,  en  s e g u n d o  l u g a r ,  l a s  c é ­
l u l a s  r e o r g a n i z a n  s u s  o r g a n e l a s ,  a p a r e c i e n d o  d e s d e  e s t e  m o m e n t o  
a c û m u l o s  m i t o c o n d r i a  1 es  i n f r a c u t i  cul a r e s  y e n  el p o l o  b a s a i  d e  
la c é l u l a  e n  p o s i c i ô n  i n t r a n u c l e a r  ( f o t o  5 0 ) .
M â s  a d e l a n t e  ( f o t o  6 9 ) e n t r e  e s t a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  y las 
c é l u l a s  c i l i a d a s  s e  r e a l i z a n  c o n t a c t e s  s i n â p t i c o s .  A p a r t i r  del  
m o m e n t o  e n  q u e  se c o n f o r m a n  l a s  s i n a p s i s  en  t o d a s  l a s c é l u l a s  
c i l i a d a s  ( o c t a v o  d i a  p o s t - n a t a l ) ,  l a s  v a r i a c i o n e s  q u e  se p r o d u -  
c e n  s o n  m â s  a r q u i t e c t u r a l e s  q u e  p r o p i a m e n t e  c i t o l ô g i c a s ,  p u e s  
al e l e v a r s e  el t u n e l  d e  C o r t i  ( f o t o s  1 1 9 ,  1 3 6  y  1 4 9 )  y la s c é l u ­
l as  d e  D e i t e r s  e x t e r n a s  ( f o t o s  1 3 7 ,  1 3 9  , 1 4 0  y  1 5 1 ) ,  la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a  a d o p t a  u n a  p o s i c i ô n  o b î i c u a  » a d a p t a n d o s e  al 
p i l a r  i n t e r n e  d e  C o r t i  ,y  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  se a l a r -  
g a n » e l e v a n d o s e  al t i e m p o  q u e  l a s D e i t e r s  q u e  la s s u s t e n t a n .
P a r a  a p o r t a r  u n o s  d a t o s  c o n c r e t e s  e n  c u a n t o  al m o m e n t o  
d e  a p a r i c i ô n  d e  c a d a  u n a  d e  la s e s t r u c t u r a s  a n t e s  c i t a d a s ,  h a r e -  
m o s  r e f e r e n d a  a l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s  y e x t e r n a s  p o r  s e p a r a d o .
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Asi, p o d e m o s  c o m e n t a r  q u e  e n  n u e s t r o  t r a b a j o  ( f o t o  1 9 ) ,  y  de 
a c u e r d o  c o n  S h e r  ( 1 9 7 1 ) ,  n o  e n c o n t r a m o s  d i f e r e n c i a c i ô n  e n  s e n -  
t i d o  de  c é l u l a s  c i l i a d a s ,  en  l o s  m o m e n t o s  p r e v i o s  al p a r t o ,  
a u n q u e  si e x i s t e  u n a  o r d e n a c i ô n  c a r a c t e r f s t i c a  de l e p i t e l i o .
En  el d i a  del p a r t o  ( f o t o  34 ) la c i l i a d a  i n t e r n a  y a  p o ­
s e e  p l a ç a  c u t i c u l a r  y p e n a c h o  c i l i a r ,  e s t a n d o  l a s  f i b r a s  n e r v i o ­
s a s  e n  c o n t a c t e  c o n  su p o l o  b a s a i ;  en  é s t e  p e r i o d o  l a s  c é l u l a s  
c i l i a d a s  e x t e r n a s  s o l o  h a n  f o r m a d o  l o s  c i l i o s  s u p e r f i c i a l  es 
( f o t o s  32 y  3 3 ) ,  s i n  p r e s e n t e r  n i n g u n a  o t r a  c a r a c t e r î s t i c a  q u e  
l a s i d e n t i f i q u e .  L a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  s e  a c e r c a n  a la r e ­
g i ô n  e x t e r n a  ( f o t o  34 ) no  c o n t a c t a n  a u n  c o n  el p o l o  b a s a i .
Es en  el q u i n t o  d i a  de l d e s a r r o l l o  c u a n d o  se  p r o d u c e n  
c o n t a c t e s  s i n â p t i c o s  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( f o t o  6 9 ) ,  
c o n f i r m a n d o  c o n  n u e s t r o  e s t u d i o  lo s t r a b a j o s  d e  W o o d w a r d  e t  a l . 
( 1 9 7 1 ) .  S i n  e m b a r g o ,  e n  la s c i l i a d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  9 8 )  l o s  c o n ­
t a c t e s  s i n â p t i c o s  s e  r e a l i z a n  al o c t a v o  d i a  p o s t - n a t a l .  H i r o k a w a
( 1 9 7 8 )  e x p o n e  q u e ,  e n  el p o l i o ,  l o s  c o n t a c t o s  s i n â p t i c o s  se  r e a ­
l i z a n  a p a r t i r  de l n o v e n o  d i a ,  y K i k u c h i  e t  al. ( 1 9 6 5 )  l a s  o b ­
s e r v a n  e n  el r a t o n  a p a r t i r  d e l d é c i m o ;  no  d e b e  d e  e x t r a f i a r n o s  
e s t a  d i f e r e n t e  é p o c a  d e  a p a r i c i ô n  al t r a t a r s e  d e  e s p e c i e s  d i s t i n ­
t as  .
El d e c a l a j e  e n t r e  la s i n a p t o g é n e s i s  en  c é l u l a s  c i l i a d a s  
i n t e r n a s  y e x t e r n a s  y a  h a b î a  s i d o  p u e s t o  d e  m a n i f i e s t o  p o r  
l o s  e s t u d i o s  e l e c t r o f i s i o l ô g i c o s  d e  P u j o l  e t  al. ( 1 9 7 8 ) ,  c o n f i r ­
m a n d o  é s t e  a u t o r  q u e  la s i n a p t o g é n e s i s  e n  la  c é l u l a  c i l i a d a  i n ­
t e r n a  es p r e v i a  a la d e  la e x t e r n a .
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P e r o  h a y  u n  d a t o  m o r f o l ô g i c o  c a r a c t e r î s t i c o  q u e  y a , a 
p a r t i r  del o c t a v o  d i a  de  d e s a r r o l l o ,  va a d i f e r e n c i a r  a la s 
s i n a p s i s  d e  la  c ê l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  y l a s  d e  la i n t e r n a ,  
p u e s  l a s  s i n a p s i s  de. a q u e l l a  p r e s e n t a n  u n a  a p o s i c i d n  s i m p l e  d e  
la t e r m i n a l  n e r v i o s a  s o b r e  el p o l o  b a s a i  d e  la c é l u l a ,  m i e n t r a s  
q u e  e n  la i n t e r n a  l a s  t e r m i n a l e s  n e r v i o s a s  ( f o t o  92 ) se  h u n d e n  
e n  el e s p e s o r  d e  la c é l u l a  q u e d a n d o  e n d a u s t r a d a s  p o r  r e b o r d e s  
ci'topl a s m i  c o s . E s t e  h e c h o  y a  h a b f a  s i d o  p u e s t o  d e  m a n i f i e s t o  p o r  
F l o c k  ( 1 9 6 5 )  e n  el ô r g a n o  d e  la l i n e a  l a t e r a l  d e  l o s  p e c e s .
P o r  t o d o  lo a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  p o d e m o s  c o n c l u i r  q u e  
las c é l u l a s  c i l i a d a s  s i g u e n  u n  p a t r o n  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  c o n c r e t e ,  
q u e  e s  i d e n t i c o  t a n t o  p a r a  l a s i n t e r n a s  c o m o  p a r a  la s  e x t e r n a s .  
E s t e  p a t r ô n  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  se p u e d e  e s q u e m a t i z a r  (f i g .  6) d e  
f o r m a  q u e  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s  c o m i e n z a n  a d i f e r e n c i a r s e  ( f o r -  
m a n d o  c i l i o s )  c u a n d o  la s f i b r a s  n e r v i o s a s  s e  e n c u e n t r a n  e n  p r o -  
x i m i d a d  d e  su p o l o  b a s a i ,y  p r o d u c e n  1 a p l a ç a  c u t i c u l a r  c u a n d o  
las f i b r a s  n e r v i o s a s  c o n t a c t a n  c o n  d i c h o  p o l o .  F i n a l m e n t e  se  p r o ­
d u c e  u n a  r e o r g a n i z a c i ô n  d e  l a s  o r g a n e l a s  c i t o p l â s m i c a s  c u a n d o  
se d é s a r r o i l a n  lo s c o n t a c t o s  s i n â p t i c o s .  L o s  c a r a c t è r e s  d e f i n i t i ­
v e s m a d u r o s  s o n  i n d u c i d o s  m â s  p o r  un  p r o c e s o  m e c â n i c o  ( e l e v a c i ô n  
de lo s p i l a r e s  a n g u l a c i ô n  d e  los m  i s mo s , y  e l o n g a m i e n t o  d e  1 as 
c é l u l a s  d e  D e i t e r s )  m a s  q u e  p o r  u n a  i n d u c c i ô n  d e  t i p o  n e u r a l .
La h i p ô t e s i s  p l a n t e a d a  s i t u a  el p r o b l e m a  d e  la d i f e r e n ­
c i a c i ô n  d e  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e n  u n a  p o s i c i ô n  m â s  p r ô x i m a  a 
las i d e a s  d e  C a j a l  ( l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  s e r i a n  n e u r o t r o p i c a s
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p a r a  l a s  f i b r a s  d e ! V I I I  p a r )  q u e  a l a s d e  F r i e d m a n n  ( l a s  f i ­
b r a s  n e r v i o s a s  de l V I I I  p a r  I n d u c e n  la d i f e r e n c i a c i ô n  d e  la s  
c é l u l a s  e n  c i l i a d a s ) .  P a r e c e  é v i d e n t e  q u e ,  i n c l u s o  s i n  el c o n -  
c u r s o  d e  la s f i b r a s  n e r v i o s a s ,  y a  e x i s t e  u n a  c i e r t a  d i f e r e n c i a ­
c i ô n  ( b i e n  q u e  s o l o  t o p o g r â f i c a )  d e n t r o  de l e p i t e l i o  a c û s t i c o ,  
y  es  t a m b i é n  c l a r o  q u e  l o s  a x o n e s  se  e n c a m i n a n  h a c i a  e s t o s  e l e ­
m e n t o s ,  s e g û n  d e c i a  C a j a l .  M a s  a u n ,  la s i n a p t o g é n e s i s  a c a e c e  s o ­
b r e  c é l u l a s  c o n  d i f e r e n c i a c i ô n  c i l i a r  y a  e s t a b l e c i d a ,  a u n q u e  
p a r e c e  q u e  la p l a ç a  c u t i c u l a r  si r e q u i e r e  el c o n t a c t e  n e u r a l  
p a r a  a p a r e c e r .  E s t a  s e c u e n c i a ,  q u e  no  p a r e c e  q u e  s e a  c a s u a l  p o r  
c u a n t o  s e  r e p i t e  e n  c i l i a d a s  i n t e r n a s  y e x t e r n a s  c o n  un  l a p s o  
f i j o ,  n o  c o n c u e r d a  c o n  l o s d a t o s  d e  c u l t i v o s  d e  t e j i d o s ,  p e r o  
n o  d e b e  o l v i d a r s e  q u e  e s t a  es  u n a  t é ç n i c a  s u m a m e n t e  a r t e f a c t u a l  
c u y o s  d a t o s  no  p u e d e n  e x t r a p o l a r s e  d i r e c t a m e n t e  al a n i m a l  i n ­
t a c t e  .
U n  p r o b l e m a  q u e  n o  p o d e m o s  s o s l a y a r  al e s t u d i a r  la s  c é ­
l u l a s  c i l i a d a s  es el p l a n t e a d o  p o r  V a n  d e r  S t r i c h t  ( 1 9 0 8 ) ,  el 
c u a l  e n  s u s  t r a b a j o s  p o n e  d e  m a n i f i e s t o  n o  h a c e r  e n c o n t r a d o  el 
s u s t r a t o  m o r f o l ô g i c o  r e s p o n s a b l e  d e  la f o r m a c i ô n  d e  c i l i o s .  En 
e s t e  p u n t o  c o n v i e n e  a c l a r a r  q u e  si b i e n  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s .  
a d u l t a s  ( f o t o s  1 3 8 ,  1 4 9 )  n o  p o s e e n  m a s  q u e  e s t e r e o c i 1 i o s , d u ­
r a n t e  el d e s r r o l l o  d i c h o s  e l e m e n t o s  p r e s e n t a n  un  q u i r t e t o c i 1 i o , 
el c u a l  ha s i d o  p u e s t o  d e  m a n i f i e s t o  p o r  K i k u c h i  et  a l . ( 1 9 6 5 )  
e n  el r a t o n  y  p o r  L i n d e m a n  e t  al . ( 1 9 7 1 )  e n  el g a t o .  E s t o s  q u i ­
n e t o c i l i o s  p r o v i e n e n  d e  d i p l o s o m a s  c a r a c t e r î s t i  c o s  d ê s c r i t o s
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p o r  K i k u c h i  e t  al. ( 1 9 6 5 )  y r e f l e j a d o s  en  n u e s t r o  p r o p i o s  r e s u l  
t a d o s  , y se h a c e n  d e  c a r â c t e r  a t r ô f i c o  ( f o t o  9 7 ) el o c t a v o  
d î a  del d e s a r r o l l o ' .
S e g û n  W e r s a l l  ( 1 9 5 6 ) ,  L o w e n s t e i n  e t  al. ( 1 9 5 9 ) ,  F l o c k  
y W e r s a l l  ( 1 9 6 2 )  y F l o c k  e t  al . ( 1 9 6 2 )  la p r e s e n c c i a  d e l  k i n e -  
t o c i l i o  es  f u n d a m e n t a l  d u r a n t e  el d e s a r r o l l o  p u e s  s é r i a  r e s  n - 
s a b l e  d e  la d e t e r m i n a c i ô n  e n  la s e n s i b i 1 i d a d  d i r e c c i o n a l .  B a s a -  
da  e n  e s t o s  t r a b a j o s ,  S m i t h  ( 1 9 7 6 )  e x p l i c a  q u e  el m o v i m i e n t o  
del p e n a c h o  c i l i a r  h a c i a  el k i n e t o c i l i o  p r o d u c e  e x c i t a c i ô n  y al 
c o n t r a r i o  i n h i b i c i ô n .
7) C E L U L A S  D E  H E N S E N  Y S U R C O  E S P I R A L  E X T E R N O
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En  el e s t a d i o  d e  19  d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  7) d e f i n i a -  
m o s  la e x i s t e n c i a  d e  d o s  e n g r o s a m i e n t o s  en el e p i t e l i o  o t o c i s ­
t i c o  b a s a i ,  u n o  i n t e r n o  o g r a n d e  y o t r o  p e q u e n o  o e x t e r n o ,  c o ­
m o  l o s  d e n o m i n a r a  D e n i s  ( 1 9 0 2 ) .  E s t o s  e n g r o s a m i e n t o s  se  h a c i a n  
m u c h o  m â s  m a n i f i e s t o s  a l o s  20  d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  1 4 ) ,  p e ­
r o  h e m o s  d e  e s p e r a r  h a s t a  el 21 d i a  d e  g e s t a c i ô n  p a r a  o b s e r v a r  
( f o t o  19) u n a  n u e v a  d i v i s i ô n  e n  el s e n o  de l e n g r o s a m i e n t o  p e q u e ­
no. C i e r t a m e n t e ,  en  e s t e  p e r i o d o  ( f o t o  19) e x i s t e n  d o s  r e g i o n e s  
e n  d i c h o  e n g r o s a m i e n t o , u n a  i n t e r n a ,  c u y o  e p i t e l i o  es b i e s t r a -  
t i f i c a d o  ( f o t o  19 F), y o t r a  e x t e r n a  d e  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i - 
c a d o  ( f o t o  19  H) , D e  la i n t e r n a  y a  h e m o s  c o m e n t a d o  q u e  d e r i v a n  
l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y  l a s  D e i t e r s ,  y e n  lo s  p â r r a f o s  
s i g u i e n t e s  n o s  o c u p a r e m o s  del d e s t i n e  d e  la e x t e r n a ,  a p a r t i r  
d e  la c u a l  s e  f o r m a r â n  l a s c é l u l a s  d e  H e n s e n  y C l a u d i u s .
En  e s t a  r e g i ô n  e x t e r n a  o b s e r v a m o s  ( f o t o s  22 , 3 5 ) q u e  
e x i s t e  u n  e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  s i m p l e  q u e  t a p i z a  d e s d e  la u l t i m a  
c é l u l a  c i l i a d a  h a s t a  a p r o x i m a d a m e n t e  la m i t a d  d e  la p a r e d  l a t e ­
ral del o t o c i s t o ,  c o n s t i  t u y e n d o  u n a  e s t r u c t u r a  q u e  c o n o c e m o s  c o ­
m o  s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o .  En el p r i m e r  d i a  d e  d e s a r r o l l o  se o b ­
s e r v a  a q u i  ( f o t o s  39 y 52) u n a  m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s ,
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q u e  p r e s e n t a n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m l c o  r u g o -  
so , a s i  c o m o  a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s  m o d e r a d a m e n t e  i m p o r t a n t e s .  
E n t r e  d i c h a s  c é l u l a s  se  a p r e c i a n  u n o s  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r c e ­
l u l a r e s ,  s e l l a d o s  e n . s u p e r f I c i e  p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s .
El o c t a v o  d i a  d e  la g e s t a c i ô n  n o s  m u e s t r a  e n  e s t a  z o n a  
d o s  â r e a s  b i e n  d i f e r e n c i a d a s :  p o r  u n  l a d o  u n a  p e q u e ô a  r e g i ô n  
i n t e r n a  ( f o t o  1 0 0 )  a d o s a d a  i n t i m a m e n t e  a la t e r c e r a  h i l e r a  d e  
c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  y  p o r  o t r o  u n a  a m p l i a  r e g i ô n  e x t e r n a  
q u e  va d e s d e  la a n t e r i o r  h a s t a  la r e g i ô n  m e d i a  d e  la p a r e d  l a ­
t e r a l  de l o t o c i s t o ,  l i m i t a n d o  a q u i  c o n  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  
e x t e r n a ,  q u e  e s t u d i a r e m o s  e n  el c a p î t u l o  s i g u i e n t e .
L a s  c é l u l a s  m a s  i n t e r n a s  y p r ô x i m a s  ( f o t o  1 0 0 )  a la 3®  
h i l e r a  d e  c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  c o n f o r m a n  un  e p i t e l i o  p s e u d o  o m o -  
n o e s t r a t i  f i c a d o  d e  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  al t a s ,  q u e ,  c i t o l ô g i c a ­
m e n t e ,  m u e s t r a n  c a r a c t è r e s  c o m u n e s  c o n  la s c é l u l a s  m â s  e x t e r ­
n a s ;  e s t a s  u l t i m a s  c o n  ( f o t o  1 0 1 )  c û b i c a s  b a j a s , p e r o ,  c o m o  l a s  
i n t e r n a s ,  p o s e e n  a b o n d a n t e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  y a c û ­
m u l o s  g l u c o g é n i c o s .  En su  s u p e r f i c i e  e x i s t e n  a b u n d a n t e s  m i c r o ­
vi l l i s .  T a n t o  u n a  z o n a  c o m o  la o t r a  m u e s t r a n  a b u n d a n t e s  e s p a c i o s  
i n t e r c e l u l a r e s  .
P e r o  es a l o s 15 d i a s  d e  d e s a r r o l l o  p o s t - n a t a l  c u a n d o  
l a s  c é l u l a s  de  é s t a  r e g i ô n  p r e s e n t a n  su m o r f o l o g î a  d e f i n i t i v e .
En la  r e g i ô n  i n t e r n a  ( f o t o  1 4 0 )  s e  o b s e r v a n  a l g u n o s  e l e m e n t o s  
c i l i n d r i c o s  a g r u p a d o s  q u e  f o r m a n  u n a  o d o s  c a p a s  c e l u l a r e s ,  y 
a c a b a n  a d o s a n d o s e  a la f a l a n g e  d e  la t e r c e r a  h i l e r a  d e  D e i t e r s ,
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e n  la r e g i ô n  m â s  s u p e r f i c i a l  y  al c u e r p o  c e l u l a r  d e  la m i s m a  
e n  la z o n a  m â s  b a s a i .  E s t o s  e l e m e n t o s  q u e ,  d e n o m i n a r e m o s  c é l u ­
l a s  d e  H e n s e n ,  m u e s t r a n  u n  c i t o p l a s m a  m u y  p o c o  e l e c t r o d e n s o  
c o n  e s c a s a s  o r g a n e l a s ,  q u e  s o n  d e  c a r a c t è r e s  a d u l t o s ,  S i n  e m ­
b a r g o  ( f o t o  1 4 2 )  el e p i t e l i o  de l s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  m u e s t r a  
u n o s  e l e m e n t o s  c û b i c o s  b a j o s  d e  c i t o p l a s m a  p o c o  d e n s o  q u e  d e n o ­
mi n a r e m o s  c é l u l a s  d e  C l a u d i u s .  En  a l g u n o s  c a s o s  ( f o t o  1 4 2 ) ,  y  
s i e m p r e  e n  l a s  r e g i o n e s  m â s  p r ô x i m a s  a l a s c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  
e x i s t e n  a l g u n a s  c é l u l a s  q u e  f o r m a n  u n  e s t r a t o  b a j o  l a s  c é l u l a s  
d e  C l a u d i u s ;  e s t o s  e l e m e n t o s ,  l l a m a d o s  c é l u l a s  d e  B o e t t c h e r ,  
p r e s e n t a n  u n  c i t o p l a s m a  m a s  d e n s o  q u e  l a s  c é l u l a s  s u p e r f i c i a -  
l e s .  E s t a s  c é l u l a s  d e  B o e t t c h e r ,  en el e s t a d i o  u l t i m o  ( f o t o  
1 5 4 ) ,  n o  p a r e c e n  e s t a r  p r é s e n t e s .
L a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  a u n q u e  y a  p r e s e n t a n  u n  a s p e c t o  
a d u l t o  a l o s  q u i n c e  d i a s  ( f o t o  140), p o s e e n  m o r f o l o g i a  d i f e r e n t e  
d e p e n d i e n d o  d e  su u b i c a c i ô n  e s p i r a l .  C o m o  y a  e x p r e s a m o s  al d e s -  
c r i b i r  el m a t e r i a l  e m p l e a d o  en  e s t a  t e s i s ,  h e m o s  r e a l i z a d o  la 
m a y o r î a  d e  l o s  e s t u d i o s  en la e s p i r a  b a s a i ,  p u e s  al h a b e r  d e s ­
c r i t o  n u m e r o s o s  a u t o r e s  ( B o e t t c h e r ,  1 8 7 2 ;  R e t z i u s ,  1 8 8 4 ;  H e l d ,  
1 9 0 9 ;  H e r d e s t y ,  1 9 1 5 ;  B a s t  y A n s o n ,  1 9 4 9  ; N a k a i  et al., 1 9 6 8 ;  
P u j o l  e t  a l . , 1 9 7 0 ;  F e r n a n d e z  e t  al., 1 9 7 4 )  q u e  la m a d u r a c i ô n  se 
r e a l i z a  d e s d e  é s t a  h a s t a  el a p e x ,  no  h e m o s  q u e r i d o  i n t r o d u c i r  
i m â g e n e s  q u e ,  a u n q u e  p e r t e n e c i e r a n  a a n i m a l e s  e n  d i s t i n t a s  e t a -  
p a s  d e  d e s a r r o l l o ,  p u d i e r a n  s e r  s u p e r p o n i b l e s  al h a b e r  s i d o  es - 
t u d i a d a s  en  d i s t i n t a s  e s p i r a s .  P u e s  b i e n ,  al e s t u d i a r  la  m o r f o -
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l o g î a  a d u l t a  d e  l a s c é l u l a s  de  H e n s e n  de  e s p i r a s  al t a s  ( f o t o  
1 4 7 )  o b s e r v a m o s  q u e  s o n  d e  c a r a c t e r 1 sti c a s  a l g o  d i s t i n t a s  a 
l a s  e s t u d i a d a s  e n  e s p i r a s  b a j a s ,  p u e s  s o n  g r a n d e s  y  g l o b u l o s a s ,  
p r e s e n t a n d o  en  su  c i t o p l a s m a  a c û m u l o s  de  g r a s a  ( f o t o  1 4 7 ) .
L a s  û l t i m a s  e s t r u c t u r a s  e s t u d i a d a s ,  c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  
d e  C l a u d i u s  y  B o e t t c h e r ,  d e l i m i t a n  p o r  asi d e c i r l o ,  la s i l u e t a  
e x t e r n a  d e  la p a p i l a  a u d i t i v e  ( f i g .  6) . La f o r m a  d e  d i c h a  s i l u e ­
ta v a r i a  c o n s  i d e r a b l e m e n t e  e n  l o s  d i f e r e n t e s  e s t a d i o s  d e  d e s a ­
r r o l l o  ( f i g .  6 ) ,  y , p o r  t a n t o , p o d e m o s  p e n s a r  q u e ,  d e  a l g u n a  m a ­
n e r a ,  se m o d e l a  d u r a n t e  el d e s a r r o l l o  u n a  c o n f i g u r a c i ô n  d e f i n i ­
t i v e  q u e  p o s e a  la c a r a c t e r f s t i c a  d e  f a v o r e c e r  la f u n c i ô n  a u d i ­
t i v e .
En  e s t a  v a r i a c i ô n  a n t e s  e x p u e s t a  v a n  a e s t a r  i m p l i c a d a s  
t o d a s  l a s  e s t r u c t u r a s  q u e  c o m p o n e n  el e p i t e l i o  b a s a i  del o t o ­
c i s t o .  E n  el m o m e n t o  del p a r t o  ( f i g .  6, f o t o  2 2 )  o b s e r v a m o s  q u e  
la m e m b r a n a  t e c t o r i a  e s t a  t e n d i d a  c o m o  u n  m a n t o  q u e  c u b r i e r a  el 
l i m b o  e s p i r a l  y  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  l l e g a n d o  e x c l u s i v a m e n t e  
h a s t a  el â r e a  d e  lo s  p i l a r e s  ( f o t o  22 B) . P o s t e r i o r m e n t e , e n  el 
o c t a v o  d i a  (f ig . 6, f o t o  8 1 ) , al p r o d u c i r s e  el a p l a n a m i e n t o  del  
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  q u e d a  c u b r i e n d o  u n  e s ­
p a c i o  v a c f o , p u e s  s a l t a  d e s d e  el l i m b o  e s p i r a l  h a s t a  su a n c l a j e  
e n  la r e g i ô n  d e  lo s p i l a r e s  ( f o t o  9 3 ) ,  a p a r t i r  d e  la c u a l  se 
o b s e r v a  u n  i m p o r t a n t e  d e s c e n s o  del e p i t e l i o  e n  la r e g i ô n  d e  la s  
c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s .
A l o s  1 0  d i a s  d e  d e s a r r o l l o  ( f i g .  6, f o t o  1 1 1 )  el ô r g a ­
no  d e  K o l l i k e r  es s u s t i t u i d o  p o r  u n  e p i t e l i o  p i a n o  s i m p l e  ( f o t o
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11 5 )  q u e  d e n o m i n a m o s  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  c o m o  y a  e s t u d i a m o s  
a n t e r i o r m e n t e  c o n  m a s  d e t a l l e ,  p o r  lo q u e  a h o r a  la m e m b r a n a  t e c ­
t o r i a  s a l t a  d e s d e  el l i m b o  e s p i r a l  h a s t a  la p a p i l a  a u d i t i v a ,  
s a l v a n d o  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n e  q u e  q u e d a  c u b i e r t o  p o r  d i c h a  
m e m b r a n a .
E n  la p a p i l a  a u d i t i v a  se h a n  p r o d u c i d o  a h o r a  a l g u n o s  
c a m b i o s ,  p u e s  el t u n e l  d e  C o r t i ,  q u e  se  e m p e z ô  a a b r i r  en  el 
e s t a d i o  a n t e r i o r  ( f o t o  9 3 ) ,  ha a u m e n t a d o  i m p o r t a n t e m e n t e  su l u z  
( f o t o  1 1 9 ) ,  y, a d e m â s ,  l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  se h a n  e m p e z a d o  
a e s t i r a r  ( f o t o  1 2 0 ) ,  c o l o c a n d o  a l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  p e r p e n -  
d i c u l a r e s  al e p i t e l i o .  T o d o s  e s t o s  d a t o s  se h a c e n  a u n  m a s  p a ­
t e n t e s  en el q u i n c e a v o  d i a  ( f i g .  5 , f o t o  1 4 0 ) ,  p e r i o d o  e s t e  en  
el q u e  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  se s o b r e l e v a n  s o b r e  el e p i t e l i o  
c i l i a r .
Es e n  el e s t a d i o  a d u l t o  y e n  e s p i r a s  al t a s  ( f i g .  6 , f o t o  
14 7)  c u a n d o  e n c o n t r a m o s  m a y o r  r e l i e v e  d e  la s i l u e t a  d e  la p a p i ­
la a u d i t i v a ,  y  p o r  t a n t o  c u a n d o  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  q u e  e s t a m o s  
a n t e  el m â x i m o  e x p o n e n t e  d e  la m a d u r a c i ô n  d e  d i c h o  ô r g a n o .  En 
e s t e  e s t a d i o  o b s e r v a m o s  q u e  l o s  p i l a r e s  s e  h a n  v e r t i c a l i z a d o  
d e  f o r m a  i m p o r t a n t e  ( f o t o  1 4 8 ) ,  a u n q u e  p e r m i  ti e n d o  la e x i s t e n c i a  
e n t r e  e l l o s  d e  u n  a m p l i o  t u n e l .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a s c é l u l a s  c i ­
l i a d a s  e x t e r n a s  y l a s f a l â n g i c a s  ( f o t o  1 5 1 )  t a m b i é n  se h a n  a l a r -  
g a d o  y v e r t i c a l i z a d o , q u e d a n d o  e n t r e  e l l â s  u n o s  e s p a c i o s  c o n o -  
c i d o s  c o m o  c a n a l e s  d e  N u e l .  I g u a l m e n t e ,  al o b s e r v a r  ( f o t o  1 4 7 )  
el m â x i m o  e x p o n e n t e  d e l d e s a r r o l l o  d e  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n ,
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v e m o s  q u e  e s t a s  se  e l e v a n  p o r  e n c i m a  de l e p i t e l i o ,  c r e a n d o ,  e n ­
t r e  e l l a s  y la s  D e i t e r s ,  un  e s p a c i o  c o n o c i d o  c o m o  t u n e l  e x t e r n o  
d e ,C o r t i .
La r e l a c i ô n  e n t r e  la m a d u r a c l ô n  f i s i o l ô g i c a  del r e c e p ­
t o r  a c û s t i c o  y su  a r q u i t e c t u r a  f u e  a b o r d a d a  i n i c i a l m e n t e  p o r  
P u j o l  y M a r t y  ( 1 9 7 0 ) ,  e x p r e s a n d o  e s t o s  a u t o r e s  q u e  e x i s t e n  u n o s  
c r i t e r i o s  f u n c i o n a l e s  d e  m a d u r a c i ô n  q u e  s e  c o r r e s p o n d e n  c o n  la 
f o r m a c i ô n  del t u n e l  d e  C o r t i  y e s p a c i o s  d e  N u e l  , c o n  la l i b e r a -  
c i ô n  de  la t e c t o r i a  d e  s u s  a n c l a j e s  s o b r e  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  
c o n  la f o r m a c i ô n  del s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  y , f i n a l m e n t e , c o n  
el a l a r g a m i e n t o  d e  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  y  la s  d e  D e i ­
t e r s  e x t e r n a s ;  c u a n d o  t o d o s  e s t o s  p a r S m e t r o s  se  h a n  c u m p l i d o ,  
c o m i e n z a n  a r e c o g e r s e  p o t e n c i a l e s  e v o c a d o s  e n  el c o r t e x  c e r e ­
b r al  .
En un  e s t u d i o  p o s t e r i o r ,  P u j o l  e t  a l . ( 1 9 7 3 )  c o n f i r m a  
s u s h a l l a z g o s  p r e v i o s ,  a n a d i e n d o  q u e  1 os  p r i m e r o s  p o t e n c i a l e s  
m i c r o f ô n i c o s  ' c o c l e a r e s  y  de  a c c i ô n  se  r e g i s t r a n  p o c o s  d i a s  
d e s p u é s  del c o m i e n z o  d e  la m i e l i n i z a c i ô n  d e  l a s  f i b r a s  n e r v i o -  
s a s ,  c u a n d o  y a  h a n  f o r m a d o  s i n a p s i s  a f e r e n t e s  y  e f e r e n t e s .
T o d o s  e s t o s  h a l l a z g o s  d e  1 os  a u t o r e s  f r a n c e s e s  s o n  c o n -  
f i r m a d o s  p o r  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  ( f i g .  5 ) , a u n q u e ,  c o m o  i n s i s -  
t i r e m o s  en el u l t i m o  c a p i t u l o  de  la d i s c u s i ô n ,  se  t r a t a  d e  un 
a s u n t o  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  c o m p l e j o ,  p o r  lo q u e ,  d e  m o m e n t o ,  
d i f e r i r e m o s  su c o m e n t a r i o .
8 ) P A R E D  E X T E R N A  DE  L A  R A M P A  C O C L E A R
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A n t e s  d e  e s t u d i a r  c o n  d e t a l l e  la s  e s t r u c t u r a s  l o c a l i z a -  
d a s  e n  la p a r e d  e x t e r n a ,  d e b e m o s  h a c e r  la a c l a r a c i ô n  d e  q u e  s o ­
lo  n o s  r e f e r i r e m o s  a a q u e l l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  c o n f i n a d a s  en  la 
m i t a d  s u p e r i o r  d e  d i c h a  p a r e d ,  p u e s t o  q u e  el e p i t e l i o  q u e  t a p i -  
za la m i t a d  i n f e r i o r  d e  la p a r e d  e x t e r n a  y a  ha s i d o  e s t u d i a d o  
e n  el c a p i t u l o  a n t e r i o r .
H a s t a  el 21 d i a  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  1 9 ) la p a r e d  e x t e r n a  
no  m u e s t r a  n i n g u n  s i g n o  d e  d 1 f e r e n c i a c i 6 n , p e r o  e n  e s t e  e s t a d î o  
se a p r e c i a  u n a  c o n d e n s a c i ô n  e n  el m e s e n q u i m a  m 5 s  p r ô x i m o  al e p i ­
t e l i o  de la z o n a ,  q u e  en  e s t e  e s t a d f o  es c i l i n d r i c o  s i m p l e .  S h e r  
( 1 9 7 1 )  o b s e r v a  q u e ,  e n  el r a t ô n ,  e n  l o s  t r è s  d i a s  p r e v i o s  al p a r ­
te se  p r o d u c e  u n a  c o n d e n s a c i ô n  p a u l a t i n a  de  m e s e n q u i m a ,  o b s e r v a n -  
d o  q u e  l a s  c é l u l a s  de l e p i t e l i o  q u e  lo  r e c u b r e  s o n  c û b i c a s  y 
c o n  g r a n  a p e t e n c i a  t i n t o r i a l .
En  el d i a  del p a r t o  ( f o t o  22 ) se o b s e r v a  q u e  la c o n d e n ­
s a c i ô n  m e s e n q u i m a l  es  m u y  i m p o r t a n t e  i n c l u y e n d o  e n  su s e n o  a l g u -  
n a s  f o r m a c i o n e s  v a s c u l a r e s ;  e n  c u a n t o  al e p i t e l i o  ( f o t o  37), 
p e r m a n e c e  d e  a s p e c t o  c i l i n d r i c o  s i e n d o  s u s c é l u l a s  e l e c t r o m i -  
c r o s c ô p i c a m e n t e  m u y  d e n s a s  y  c o n t e n i e n d o  g l u c ô g e n o  y  a c u m u l o s  
g r a s o s .  E s t e  e p i t e l i o  se  e n c u e n t r a  s u s t e n t a d o  p o r  u n a  m e m b r a n a
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b a s a l ,  y en e s t e  e s t a d î o  p r é s e n t a  y a  a l g u n a  " I n q u i e t u d "  e n  los 
p o l o s  b a s a i  es,;que p r o d u c e n  u n o s  m a m e l o n e s  q u e  p a r e c e n  q u e r e r  h u n -  
d i r s e  en  el e p i t e l i o .
En el p r i m e r  d i a  de  d é s a r r o i l o  ( f o t o  38 ) o b s e r v a m o s  q u e  
la c o n d e n s a c i ô n  m e s e n q u i m a 1 d e  la p a r e d  l a t e r a l  es c l a r a m e n t e  
d i f e r e n c i a b l e  del r e s t o  de! t e j i d o  p e r i l i n f â t i c o .  E s t a  c o n d e n s a ­
c i ô n  ( f o t o s  54 , 55 y 56) m u e s t r a  u n a s  c é l u l a s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n  
d e s  y c l a r a s ,  d e  n û c l e o s  o v a l a d o s ,  q u e  c o n t i e n e n  a b o n d a n t e s  a c û -  
m u l o s  g l u c o g é n i C O S  ; es i m p o r t a n t e  c o n s t a t e r  ( f o t o  57) q u e  e n t r e  
e s t o s  e l e m e n t o s  e x i s t e n  e s c a s o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  q u e  a p a -  
r e c e n  s e l l a d o s  p o r  " p u n c t a  a d h e r e n t i a e ". D e b a j o  de  e s t a  c o n d e n ­
s a c i ô n ,  y s i r v i e n d o  d e  l i m i t e  al r e s t o  del m e s e n q u i m a  ( f o t o s  58  
y 5 9 ) ,  o b s e r v a m o s  un a  b a n d a  d e  c é l u l a s  d e  a s p e c t o  p o l i g o n a l  c a r -  
g a d a s  de a b o n d a n t e s  a c u m u l o s  g l u c o g é n i c o s  y r e t î c u l o  e n d o p l â s m i -  
co  r u g o s o .  En  su s u p e r f i c i e  e m i t e n  n u m e r o s o s  c i t o p o d o s  q u e  se 
a b r e n  a un  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  c a r g a d o  d e  e l e m e n t o s  fi b r i 1 a r e s . 
D e  f o r m a  a i s l a d a  ( f o t o  59, d e t a l l e ,  f l é c h a s )  h e m o s  o b s e r v a d o  la 
e x i s t e n c i a  d e  a l g u n  " p u n c t u m  a d h e r e n s "  e n t r e  d i c h a s  c é l u l a s .  En 
c u a n t o  al e p i t e l i o  d e  c u b i e r t a  d e  e s t a  z o n a  ( f o t o s  54 y 5 7 ) ,  o b ­
s e r v a m o s  q u e  se t r a t a  d e  u n a  m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  q u e  
p r e s e n t a n  i m p o r t a n t e s  a c u m u l o s  g l u c o g é n i c o s ,  y e n  c u y o  p o l o  b a ­
sai se  o b s e r v a n , d e  c u a n d o  e n  c u a n d o / a  1 g u n o s  m a m e l o n e s  q u e  se h u n  
d e n  en el m e s e n q u i m a  s u b y a c e n t e .
E s t a  e s t r u c t u r a  no v a r i a  d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e  h a s t a  el 
o c t a v o  d i a  de ! d é s a r r o i  lo ( f o t o  73), m o m e n t o  en  el c u a l  p o d e m o s
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i d e n t i f i c a r  do s A r e a s ,  un a s i t u a d a  en c o n t i n u i d a d  c o n el e p i t e ­
lio del s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  q u e  c o n s t i t u i r S  la p r o m i n e n c i a  
e s p i r a l  e x t e r n a , y o t r a  a l o j a d a  p o r e n c i m a  de  é s t a ,  la e s t r i a  
v a s c u l a r ,  q u e  e s t u d i a r e m o s  mS s  a d e l a n t e .
A- Pr om i n e n c i a  e s p i r a l
La p r i m e r a  r e g i o n  q u e no s  e n c o n t r a m o s ,  a 1 a s c e n d e r  d e s -  
de el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( f o t o  1 0 3 ) ,  e s t é  t a p i z a d a  po r un e p i ­
t e l i o  c û b i c o  f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  m u y  d e n s a s  c o n  c i t o p o d o s  b a s a -  
1 es ( f o t o s  104 y 105) q u e ,  r e s p e t a n d o  o no la l â m i n a  f 1b r i 1 ar 
s u b y a c e n t e  al e p i t e l i o ,  se  h u n d e n  h a c i a  el m e s e n q u i m a  a c o m p a R a -  
d o s  po r  m e m b r a n a  ba s a l  .
En el d e c i m o  d i a  del d é s a r r o i  1 o ( f o t o  12 1)  o b s e r v a m o s  
qu e  a l g u n a s  c é l u l a s  ( f o t o  121 e s t r e l l a )  de la s  q u e  h a b i a n  i n i c i a  
do una e m i g r a c i ô n  h a c i a  el m e s e n q u i m a  h a n  q u e d a d o  a c a n t o n a d a s  
po r  una m e m b r a n a  b a s a f  e n t r e  d i c h o  m e s e n q u i m a  y el e p i t e l i o  su -  
p r a y a c e n t e .  E s t a s  c é l u l a s  s o n g r a n d e s  y  e l e c t r o m i c r o s c é p i c a m e n ­
te p o c o  d e n s a s ,  s o b r e  t o d o  c o m p a r a n d o l a s  c o n el e p i t e l i o  p i a n o  
s u p e r f i  ci al .
A los 15 d i a s  de d é s a r r o i  1 o la p r o m i  n e n c  i a e s p i r a l  e x ­
t e r n a  m u e s t r a  un e p i t e l i o  p i a n o ,  e l e c t r o m i  c r o s c o p i  c a m e n t e  m u y  
d e n s o ,  b a j o  el cu al  ( f o t o  14 3, a s t e r i s c o ) ,  en  las p o r c i o n a s  m a s  
b a j a s . s e  a c u m u l a n  a l g u n a s  c é l u l a s  c l a r a s  ( f o t o  14 4)  q u e  c o r r e s ­
p o n d e n  a las p e g - c e l 1 s y q u e ,  p o r  t a n t o ,  e s t a n  d e n t r o  de la 
m i s m a  m e m b r a n a  b a s a i  q u e  s u s t e n t a  el r e s t o  del e p i t e l i o .  B a j o  
e s t e  e x i s t e  un c o r i o n  c o n  c é l u l a s  e s c a s a m e n t e  p o l i g o n a l e s  q u e
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d e j a n  e n t r e  e l l a s  a l g u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a  r e s  e n t r e  l o s  q u e  
( f o t o  1 4 5)  se a c u m u l a n  a l g u n o s  p a q u e t e s  d e  f i b r i l  la s c o n  un  c i e r  
to t i p o  d e  e s t r i a c i Ô n .
En el a n i m a l  a d u l t o  ( f o t o  1 5 5 )  el e p i t e l i o  d e  la p r o m i -  
n e n c i a  y la s  p e g - c e l l s  se  h a n  a m a l g a m a d o  c o n  el c o r i o n  s u b y a c e n ­
te, d e  m a n e r a  q u e  t o d a  la e s t r u c t u r a  p r é s e n t a  u n a  i m p o r t a n t e  
d e f o r m i  d a d .
En el s e n o  d e  e s t a  p r o m i  n e n c i  a e s p i r a l  se  o b s e r v a n  va -
SOS y a l g u n a s  b a n d a s  d e  f i b r a s  o r d e n a d a s  e s p a c i a l m e n t e  c o n  u n a
p e r i o d i c i d a d  d e  t i p o  c o l S g e n o .
T o d o s  e s t o s  h a l l a z g o s  lo s  d i s c u t i r e m o s  m S s  a m p l i  a m e n t e  
en el s i g u i e n t e  a p a r t a d o  y b a s t e n o s  s a b e r  a q u i  q u e  e n t r e  el e p i ­
t e l i o  y el c o r i o n  la m e m b r a n a  b a s a l  p e r m a n e c e  c o n t i n u a .
B- E s t r i a  v a s c u l a r
A l o s  10 d i a s  d e  d é s a r r o i lo, la e s t r i a  v a s c u l a r  e s t é
c o m p u e s t a  p o r  u n  e p i t e l i o  c û b i c o  c u y a s  c é l u l a s  s o n  e l e c t r o m i c r o s
c ô p i c a m e n t e  d e n s a s  y p r o d u c e n  a b u n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o -  
p l a s m i c a s  ( f o t o s  1 9 7 ,  1 0 8 ,  1 0 9  y 1 1 0 )  q u e  se i n t e r d i g i t a n  c o n  
las c é l u l a s  s u b y a c e n t e s  p o r  m e d i o  de  u n a  p r o l o n g a c i é n  g r u e s a  
( f o t o  1 0 8 ) ,  d e  la q u e  s a l e n  n u m e r o s o s  ( 1 t o p o d o s . L a s  c é l u l a s  
c o r i o n i c a s ,  al r e c i b i r  el c o n t a c t ©  d e  l a s  " r a i c e s "  epi t e l i  a l e s , 
c o m i e n z a n  a v a r i a r  su m o r f o l o g i a  ( f o t o  1 0 6 ) ,  p r e s e n t a n d o  u n  n û -  
c l e o  d e  c o n t o r n o  t o r t u o s o  y c r o m a t i n a  d e n s a ,  al t i e m p o  q u e  su 
ci t o p i a s m a  se  i n t e r d i g i t a  de  f o r m a  i m p o r t a n t e  c o n  el de  l a s c é ­
l u l a s  e p i t e l i  a l e s . P o r  e s t e  m o t i v o  p o d e m o s  a h o r a  d i s t i n g u i r
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do s c a p a s  de c é l u l a s  c o r i ô n i c a s :  u n a s  so n  las y a  d e s c r i  tas en 
el p â r r a f o  a n t e r i o r ,  y p o r  d e b a j o  d e  e l l a s  e x i s t e n  o t r a s  de 
a s p e c t o  p r i m i t i v o ,  s i m i l a r e s  a las d e s c r i  tas en  el p r i m e r  d i a  
de  d é s a r r o i  1 o ( f o t o  56). U n  d a t o  i m p o r t a n t e  ( f o t o  109) es la 
e x i s t e n c i a  c o n s t a n t e  de  u n a  m e m b r a n a  ba sa i c o n t i n u a  q u e  a c o m p a -  
na al e p i t e l i o  y a t o d a s  las p r o l o n g a c i o n e s  q u e  d e  él e m e r g e n .
A los q u i n c e  d i a s  de d é s a r r o i  1 o ( f o t o  14 6)  c o n s  i d e r a m o s  
a la e s t r i a  v a s c u l a r  c o m o  de c a r a c t e r  a d u l t o ,  y en e l l a  r e c o n o -  
c e m o s  un  e p i t e l i o  e l e c t r o m i c r o s c 6 p i c a m e n t e  m u y  d e n s o  ( q u e  c o n s -  
t i t u y e  la p r i m e r a  c a p a )  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  en  su base, 
p o b l a d a s  po r  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s . E s t e  e p i t e l i o  se i n t e r d i ­
g i t a  c o n  u n a s  c é l u l a s  de  n û c l e o  g r a n d e  e i r r e g u l a r  de  c r o m a t i n a  
en g r u m o s  d e n s o s ,  q u e  c o n s t i  tui r i a n  la s e g u n d a  c a p a ,  en  la cu al  
e x i s t i r î a n  a b u n d a n t e s  f o r m a c i o n e s  v a s c u l a r e s .  F i n a l m e n t e ,  p o r  
d e b a j o  de  la a n t e r i o r  exi s t i r i a n  a l g u n a s  c é l u l a s  g r a n d e s ,  c o n  
e s c a s a s  o r g a n e l a s , de n û c l e o  o v o i d e  y c r o m a t i n a  d i s p e r s a  q u e  
c o n s t i t u i r l a  u n a t e r c e r a  c a p a ,  pos 1 b.l e m e n t e  ( v . i . )  de  t r a n s i  - 
c i ô n  c o n  el c o r i o n  s u b y a c e n t e .
La e s t r i a  v a s c u l a r  ha p r e s e n t a d o  d e s d e  Su d e s c u b r i m i e n -  
to v e r d a d e r a s  c o n t r o v e r s i e s  en c u a n t o  al o r i g e n  de  sus d i f e r e n -  
tes c a p a s .  La c a p a  s u p e r f i c i a l  o p r i m e r a  c a p a  no  ha m o s t r a d o  
n i n g û n  p r o b l è m e ,  p u e s  ya  B o e t t c h e r  ( 1 8 6 9 )  e x p u s o  q u e  d i c h a  c a ­
pa d e r i v a b a  del e p i t e l i o  o t o c i s t i c o ,  lo Cual ha s i d o  a c e p t a d o  
d e s p u é s  p o r  t o d o s  los a u t o r e s .
Si n  e m b a r g o ,  en c u a n t o  a la s e g u n d a  y t e r c e r a  c a p a s  c e ­
lui a r e s , G o t t s t e i n  ( 1 8 7 2 ) ,  B a g i n s k y  ( 1 8 9 6 ) ,  K a t z  ( 1 8 9 1 ) ,  Al e x a n -
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d e r  ( 1 9 0 1 )  y LjJ^imgruber ( 1 9 0 2 )  p l a n t e a r o n  s u c e s i v a m e n t e  q u e  
p r o c e d i a n  de l m e s e n q u i m a  y p o r  t a n t o  e s t a r i a m o s  a n t e  un t e j i d o  
c o n e c t i v o .  En c o n t r a p o s i ci o n  a l o s a n t e r i o r e s ,  S c h w a l b e  ( 1 8 8 7  ), 
K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  y F i e a n d t  y S a x e n  ( 1 9 3 7 ) ,  a f i r m a n  q u e  t o d a  la e s ­
t r i a  v a s c u l a r  e s  e p i t e l i a l  en su o r i g e n ,  y, p o r  u l t i m o ,  S h a m -  
b a u g h  ( 1 9 2 6 )  e x p r e s a  u n a  p o s t u r a  i n t e r m e d i a ,  de  mod o q u e , p a r a  
él, l a s c é l u l a s  i n f  r a e p i  tel i al e s  serian en p a r t e  epi tel 1 al es y 
en  p a r t e  c o n j u n t i v a s .  Ya c o n  m i c r o s c o p i a  e l e c t r o n i c a ,  K i k u c h i  
et  a l , ( 1 9 6 6 )  y C i m i n o  et  a l . ( 1 9 7 6 )  s u g i e r e n  q u e  s o l o  la p r i ­
m e r a  c a p a  p r o v i e n e  del e p i t e l i o ,  m i e n t r a s  q u e  l a s  c a p a s  s u b y a ­
c e n t e s  p r o v i e n e n  del m e s e n q u i m a ,  e s t a n d o ,  e n  el d é s a r r o i  1 o p r e ­
n a t a l ,  s e p a r a d a  de  la a n t e r i o r  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a l ,  q u e  ir a  
d e s a p a r e c i e n d o  al i r l a  r o m p i e n d o  el e p i t e l i o  en  su d e s c e n s o  h a ­
ci a  el m e s e n q u i m a .  A n n i k o  ( 1 9 7 9 ,  1 9 8 0 )  p o r  su p a r t e ,  c o n f i r m a  
los h a l l a z g o s  d e  l o s  a n t e r i o r e s  e x p o n i e n d o  q u e  en  el c u r s o  del 
d é s a r r o i lo se  p i e r d e  la m e m b r a n a  b a s a l  q u e  e x i s t e  e n t r e  la p r i ­
m e r a  y s e g u n d a  c a p a s .
En  n u e s t r o  e s t u d i o  t a m b i é n  h e m o s  l l e g a d o  a la c o n c l u s i ô n  
d e  q u e  s o l o  la p r i m e r a  c a p a  p r o v i e n e  de l e p i t e l i o  y  m a n t i e n e  u n a  
m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  h a s t a  e s t a d i o s  a v a n z a d o s  del d é s a r r o i  1 o 
( f o t o  1 0 9 ) .  D i c h a  m e m b r a n a  b a s a i  se p i e r d e  en  e s t a d i o s  a d u l t o s ,  
c u a n d o  el e p i t e l i o  se  i n t e r d i g i t a  c o n  el c o r i o n .  El c o r i o n  s u b ­
y a c e n t e  p e r t e n e c e  a lo s d e n o m i n a d o s  t e j i d o s  p é r i  1 i n f é t i c o s  de  
o r i g e n  m e s e n q u i m a l ,  y s e r a  d i s c u t i d o  e n  el s i g u i e n t e  c a p i t u l o .
L a  e s t r i a  v a s c u l a r  ( f o t o  5 4 ) ,  al i g u a l  q u e  la m e m b r a n a  
de  R e i s s n e r ,  a c u m u l a  u n a  i m p o r t a n t e  c a n t i d a d  d e  g l u c ô g e n o  en  s u s
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c é l u l a s  en el p r i m e r  dî a p o s t - n a t a l .  D i c h o  g l u c ô g e n o , a l  ig ua l  
qu e  en la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r ,  c o m o  y a  p l a n t e a m o s  al e s t u d i a r  
é s t a ,  va a d e s a p a r e c e r  p r o g r è s i v a m e n t e , al t i e m p o  q u e  las c é l u ­
las epi teli al es v a n p r o f u n d i z a n d o  sus r a i c e s  h a c i a  el c o r i o n  
s u b y a c e n t e .  Al c o m e n t a r  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  e x p ô s i m o s ,  la 
p o s i b i l i d a d  de q u e  el g l u c ô g e n o  f u e r a  u t i l i z a d o  c o m o  a g e n t e  ri - 
co en e n e r g i a , y  q u e  ' su c o n s u m o  c o n t r i b u i r i a  a la a c t i v a c i ô n  
de la b o m b a  N a - K ,  d e  f o r m a  q u e  se t r a n s p o r t e r a  el Na f u e r a  de 
la r a m p a  m e d i a .  P u e s  b i e n ,  en la e s t r i a  v a s c u l a r  se va a p r o d u ­
ct r un h e c h o  p a r a i e l o , a p o r t a n d o  al i n t e r i o r  de la r a m p a  m e ­
di a. De e s t a  f o r m a  se va a c o n s t i  tui r un  s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  
de i o n e s  , q u e  en lo s m o m e n t o s  p o s t e r i o r e s  al p a r t o , v a  a p r e s e n ­
ter un a g r a n  a c t i v i d a d  m e t a b ô l i c e ,  de m a n e r a  q u e  se c o n s i g a  t r a n s ­
m u t e r  un l i q u i d e  de  c a r a c t è r e s  i n t e r s t i c i a l e s  en o t r o  de c a r a c ­
t è r e s  i n t r a c e l u l a r e s  c o m o  es la e n d o l i n f a .
9) M E S E N Q U I M A
293
H a s t a  a h o r a  h e m o s  e s t u d i a d o  c o n  d e t a l l e  l o s  p r o b l e m a s  
c o n c e r n i e n t e s  al d é s a r r o i l o  de l e p i t e l i o  de l  t û b u l o  o t o c i s t i c o ,  
p e r o  no  p o d r î a m o s  d a r  p o r  t e r m i n a d o  n u e s t r o  e s t u d i o  s i n  a n t e s  
c o m e n t a r  el d e s a r r o l l o  d e !  m e s e n q u i m a  c i r c u n d a n t e .  E s t e  m e s e n ­
q u i m a  e n v u e l v e  i n t i m a m e n t è ,  y ’ en t o d a s  la s ë r e a s ,  al e p i t e l i o  
del t û b u l o  o t o c i s t i c o ,  e s t a n d o  s e p a r a d o  de! m i s m o  p o r  u n a  m e m ­
b r a n a  b a s a i ,  a u n q u e  h a y  z o n a s  ( e s t r i a  v a s c u l a r )  e n  q u e  e s t a  d e -  
s a p a r e c e  e n  el a d u l t o .
El m e s e n q u i m a ,  q u e  es u n  e l e m e n t o  f u n d a m e n t a l  c o m o  i n ­
d u c t o r  de l d e s a r r o l l o  c o c l e a r  c o m o  h a n  d e m o s t r a d o  O r t s  L l o r c a  
et  al. ( 1 9 6 1  , 1 9 6 5 )  y  O r r  ( 1 9 6 8 ) ,  h a  r e c i b i d o  la d e n o m i n a c i ô n  es 
p e c î f i c a  d e  t e j i d o  p e r i l i n f â t i c o ,  p o r  e n c o n t r a r s e  b o r d e a n d o  l a s  
r a m p a s  v e s t i b u l a r  y  t i m p â n i c a  q u e  c o n t i e n e  u n  l i q u i d e  c o n o c i d o  
c o m o  p e r i l i n f a .  E s t a  d e n o m i n a c i ô n  h a  s i d o  b i e n  a c o g i d a  p o r  lo s  
n u m e r o s o s  i n v e s t i g a d o r e s  del A r e a ,  p o e ^ u e ,  a d e m A s  d e  t r a t a r s e  
de  u n  t é r m i n o  q u e  n o s  lo s i t u a  e s p a c i a l m e n t e ,  n o  c o n l l e v a  n i n ­
g u n  d i a g n ô s t i c o  i m p l i c i t e  s o b r e  su  n a t u r a l e z a .
Es b i e n  c o n o c i d a  la p r o b l e m A t i c a  e x i s t a n t e  e n  t o d o  lo 
q u e  se r e f i e r e  al t e j i d o  p é r i  1 i n f A t i c o , su o r i g e n ,  su c o n s t i t u -  
c i ô n ,  e t c . ,  t a n t o  q u e  u n  h i s t ô l o g o  del p r e s t i g i o  del P r o f .
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D o n  F a w c e t t  1 o c o n s i d é r a ,  i n c l u s o  en un t e x t o  p a r a  e s t u d i a n ­
tes (pag. 9 4 3 ) ,  c o m o  a b s o l u t a m e n t e  e s p e c i f i c o  del o i d o ,  y, en 
lo q u e  a su c o m p o n e n t e  f i b r i l a r  se r e f i e r e ,  c o m o  Cinico en el 
o r g a n i  s m o .
La s o p i n i o n e s  en c u a n t o  a su n a t u r a l e z a  ha n  s i d o  m u c h a s  
y m u y  v a r i a d a s ,  s i e n d o  C o r t i  ( 1 85 1)  el p r i m e r o  qu e  i n t e n t e r a  
d é f i n i r  la z o n a  p o s t u l a n d o  q u e  se t r a t a b a  de un A r e a  de c é l u l a s  
a i s l a d a s  en un m a g m a  c o n e c t i v o  f i b r i l a r  de  c a r S c t e r  p r o t e i c o .
P or  su p a r t e  B r e s c h e t , ( 1 8 3 6  B) p e n s q  q u e é s t e  t e j i d o  p e r i l i n f A -  
t i c o  t i e n e  c a r â c t e r  de s u s t a n c i a  e l a s t i c a  g e l a t i n o i d e .
P o s t e r i o r m e n t e  H u s c h k e  (1 84 5)  y H e n s e n  ( 1 8 6 3 )  y S t r e e t e r  
(1 9 1 8 )  o p i n a n  q u e  el t e j i d o  en c u e s t i ô n  es de  c a r a c t e r  c a r t i l a -  
g i n e o ,  m i e n t r a s  q u e  B o e t t c h e r  ( 1 86 0)  lo d e f i n e  c o m o  un t e j i d o  
c o n j u n t i v o  f i b r o s o  de c a r a c t è r e s  h a b i t u a l e s ,  o b s e r v a c i ô n  qu e  es 
c o m p a r t i d a  po r K o l l i k e r  ( 1 8 6 3 ) ,  K o l m e r  ( 1 9 2 7 )  y M a n g a b e i r a  
(1 96 1) .
H e l d  ( 1 9 2 6 )  y E n g s t r o m  (1 9 5 1 )  p a r t i  ci pa n q u e  en sus e s ­
tudi os ha n o b s e r v a d o  u n a s u s t a n c i a  f i b r i l a r  en d i c h o  t e j i d o ,  p e ­
ro q u e é s t a  no se i d e n t  i fi ca ni c o m o  c o l a g e n a  ni c o m o  e l A s t i  c a .
En e s t u d i o s  h i s t o q u t m i c o s  i n i c i a l m e n t e  P l o t z  y P e r l m a n  
(1 9 5 5 )  e n c u e n t r a n  a b u n d a n t e s  m u c o p o l i s a c A r i d o s  , mi e n t r a s  q u e  
H a m i I t o n  (1 96 7)  T l e g a  a la c o n c l u s i ô n  de  q u e  en é s t e  t e j i d o  exi s 
te n p r o t e i n a s  e m p a r e n t a d a s  co n la q u e r a t i  n a .
N u m e r o s o s  a u t o r e s  e n t r e  los q u e  se e n c u e n t r a n  B a i r a t i  e 
l u r a t o  ( 1 9 5 8 ) ,  l u r a t o  ( 1 9 6 0 ,  1 9 7 5 ) ,  E n g s t r o m  ( 1 9 5 5 )  y S p o e n d l i n
- 2 9 5  -
( 1 9 5 7 ) ,  m a n i f i e s t a n  no  p o d e r  e n c o n t r a r  u n a s  b a s e s  j u s t i f i c a d a s  
c o n  la s q u e  c o n s t r u i r  un a s o l u c i ô n  . d e f i n i t i v e  d e l p r o b l e m a ;  
s i n  e m b a r g o  l u r a t o  ( 1 9 6 1 )  r e c o n o c e  q u e  en el s e n o  d e  é s t e  t e j i ­
do e x i s t e  u n  m a t e r i a l  p a r e c i d o  al e n c o n t r a d o  en  el t u b o  d i g e s ­
t i v e  d e  lo s  i n s e c t o s ,  y q u e  p o d r î a  e s t a r  e m p a r e n t a d o  c o n  la  q u i -  
t i n a .
B o w m a n  ( 1 9 5 6 )  p l a n t e a  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  s e  t r a t e  de  
u n  t e j i d o  m u s c u l a r  e s p e c i a l i z a d o , p e r o  C i g e s  ( 1 9 6 5 )  o p i n a  q u e  
la s  f i b r i l  la s d e  la m a t r i z  del t e j i d o  p é r i  1 i n f A t i  c o  t i e n e n  c a ­
r a c t e r  e l A s t i c o .
F i n a l m e n t e  T a b a h a s k i  et  al. ( 1 9 7 0 )  o b s e r v a  q u e  l a s  c é ­
l u l a s  de l t e j i d o  p e r i l i n f A t i co  p u e d e n  t e n e r  c a p a c i d a d  f i b r o g e -  
n é t i c a ,  s i n  c o n c r e t a r  n a d a  m A s  al r e s p e c t e .
A u n q u e  y a  h e m o s  e v a l u a d o  l o s h a l l a z g o s  o b t e n i d o s  en l a s  
d i f e r e n t e s  A r e a s  m e s e n q u i m a l e s , es n e c e s a r i o ,p a r a  s o l v e n t a r  e s ­
ta p o l é m i c a ,  h a c e r  u n a  b r e v e  r e c a p i t u i a c i 6 n c o n j u n t a  d e  l a s  m i s -  
m a s .
El c o r i o n  q u e  s u s t e n t a  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( f o t o s  3, 
4, 9 y 18 ) e n  e s t a d i o s  p r é n a t a l e s ,  m u e s t r a  u n a s  c é l u l a s  p o l i g o ­
n a l e s  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c u y o  n û c l e o  es o v o i d e  y  
c e n t r a l ;  e n t r e  e s t a s  c é l u l a s  s e  o b s e r v a n  a m p l i o s  e s p a c i o s  i n t e r -  
c e l u l a r e s .  D e s p u é s  de ! p a r t o  ( f o t o s  2 3  y  4 0 ) v a n  a p l a n a n d o s e  p r o ­
g r è s  i v a m e n t e  p a r a ,  al l l e g a r  al a n i m a l  a d u l t o  ( f o t o  1 4 8 ) ,  c o n s ­
ti t u i r  u n a  m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  d e  p r o l o n g a c i o n e s  f i l i f o r m e s  q u e  
l l e g a n  a g r a n d e s  d i s t a n c i a s  del c u e r p o  c e l u l a r .
- 296
La m e m b r a n a  b a s i l a r  ( f o t o s  46 y  5 3 ) ,  e n  el p r i m e r  d i a  
d e !  d é s a r r o i  10, va a p r e s e n t e r  un  a s p e c t o  m u y  s i m i l a r  al y a  o b ­
s e r v a d o  en la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  p a r a  p r o g r è s i v a m e n t e , c o m o  
é s t a  ( f o t o s  64  , 67 , 71 , 8 9 ,  93 , 101 ), i r p e r d i e n d o  c a p a s  c e l u l a -  
r e s  h a s t a  l l e g a r ,  en  el p é r i o d e  de  15  d i a s  p o s t - n a t a l e s  ( f o t o s  
1 3 6  y 1 4 0 ) ,  a c o n s t i t u i r  u n a  m o n o c a p a  d e  c é l u l a s  q u e  se  a d o s a n  
u n a s  a o t r a s  i n t i m a m e n t e .  En el a n i m a l  a d u l t o  ( f o t o  1 5 3 ) , s i n  
e m b a r g o ,  se o b s e r v a  u n a  m o n o c a p a  de  e l e m e n t o s  p e q u e R o s  p e r o  m u y  
a m p l i  a m e n t e  s e p a r a d o s  u n o s  d e  o t r o s .
E n t r e  la e s t r u c t u r a  de ! c o r i o n  en  a m b a s  m e m b r a n a s  se 
o b s e r v a n  d o s  d i f e r e n c i a s  f u n d a m e n t a l  es : en  p r i m e r  l u g a r ,  la m e m ­
b r a n a  b a s i l a r ,  al c o n t r a r i o  q u e  la d e  R e i s s n e r ,  p o s e e  u n a  c a p a  
f i b r i l a r  a d o s a d a  a la m e m b r a n a  b a s a i  de l e p i t e l i o  q u e ,  a u n q u e  
c o m i e n z a  s i e n d o  p r a c t i c a m e n - t e  i m p e r c e p t i b l e  ( f o t o s  53 y 6 7 ) ,  a 
p a r t i r  del o c t a v o  d i a  ( f o t o s  8 9 ,  93 , 9 4 ) a p a r e c e  m S s  e n g r o s a d a  
en A r e a s  m e d i a l e s  y,  e n  m e n o r  c u a n t i a  ( f o t o  1 0 1 ) ,  e n  Ar eas l a t é ­
r a l e s ,  p a r a ,  f i n a l m e n t e  ( f o t o s  1 3 6 ,  1 3 9 ,  1 4 0 ) ,  c o n s t i t u i r  la 
i m p o r t a n t e  b a n d a  f i b r o s a  c o n t i n u a  del a d u l t o  ( f o t o  1 5 3 ) .  En  s e -  
g u n d o  l u g a r , c o n s t a t â m e s  la p r e s e n c i a  d e  u n  c a p i l a r  e n  la m e m ­
b r a n a  b a s i l a r ,  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de l A r e a  d e  l o s  pi l a ­
r e s  ( f o t o s 4 6 ,  4 7 ,  51, 7 1 , 9 3 ) o en s u s  A r e a s  p r ô x i m a s ,  n o  h a -  
b i e n d o  i d e n t  i fi c a d o  e s t r u c t u r a s  v a s c u l a r e s  en la m e m b r a n a  d e  
R e i s s n e r .
S i n  e m b a r g o ,  s o n  s i n  d u d a  el e j e  l î m b i c o  y el c o r i o n  de  
la p a r e d  l a t e r a l  l a s e s t r u c t u r a s  m e s e n q u i m a l e s  m a s  c o m p l e j a s .
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El e j e  l î m b i c o  ( f o t o  19 C ) , p o r  su p a r t e ,  a p a r e c e  f o r m a d o  a los 
21 d i a s  de g e s t a c i ô n  y en e s t e  p e r i o d o  ( f o t o  20 A) o b s e r v a m o s  
q u e  e s t a  c o m p u e s t o  p o r  c é l u l a s  p o l i g o n a l e s , c o n  a b o n d a n t e  r e t î c u ­
lo e n d o p l â s m i c o  r u g o s o , i n m e r s a s  en un  e s p e c i o  i n t e r c e l u l a r  en 
el q u e  e x i s t e n  a l g u n a s  f i b r i l l e s  a i s l a d a s .  En el d î a  del p a r t o  
( f o t o  24) e s t e  t e j i d o  m u e s t r a  c a r a c t è r e s  s i m i 1 a r e s , s a l v o  la 
e x i s t e n c i a  de un m a y o r  n u m é r o  de  c é l u l a s  y f i b r a s , a g r u p a n d o s e  
e s t a s  u l t i m a s  en h a c e s  ( f o t o  24 E). En e s t e  e s t a d î o  ( f o t o  2 5 ) ,  
la z o n a  v S s c u l o  e p i t e l i a l  de  B o r g h e s a n  m u e s t r a  un  a s p e c t o  i d e n -  
t i c o  al del r e s t o  del e j e  l î m b i c o ,  bal 1 a n d o s e  c u b i e r t a  po r  un a 
f i na  c a p a  d e  c é l u l a s  s i m i 1 a r e s  a la s d e  la c a r a  p e r i l i n f â t i c a  
de la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  y  a las c é l u l a s  del e j e  l î m b i c o .  E s t a  
e s t r u c t u r a  p e r m a n e c e  si n  vari aci o n e s  h a s t a  lo s  c i n c o  d i a s  de 
d é s a r r o i  1 o ( f o t o s  61 y 6 2 ) , en q u e  se o b s e r v a  un i n t e n s o  a u m e n -  
to de lo s f i l a m e n t o s  del c o r i o n  l î m b i c o .  E s t o s  f i l a m e n t o s  ( f o t o  
79) se a g r u p a n  en p e q u e R o s  h a c e s  s i n p r e s e n t e r  n i n g u n a  e s t r u c ­
t u ra  e s p a c i a l  r e c o n o c i b l e .
A los 10 d i a s  d e  d é s a r r o i  1o ( f o t o s  114 y 11 5)  a p a r e c e n  • 
a l g u n a s  m o d i f i c a c i o n e s  q u e  v a n  a se r de  g r a n  i n t e r é s  en la d e -  
t e r m i n a c i ô n  de la n a t u r a l e z a  del t e j i d o .  Po r un  1 a d o , a l g u n a s  
c é l u l a s  c o r i o n i c a s  ( f o t o  11 6) m u e s t r a n  un c o n t o r n o  i r r e g u l a r ,  
c u y o  n u c l e o  e s t é  s i t u a d o  e n  u n  e x t r e m e  de  la c é l u l a .  El c i t o -  
p l a s m a  de  e s t o s  e l e m e n t o s  es r i c o  en r e t î c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u ­
g o s o  , de c i s t e r n a s  d i l a t a d a s ,  y m i t o c o n d r i a s , y a s i m i s m o  se 
o b s e r v a  un a p a r a t o  de G o l g i  d é s a r r o i  1 a d o , as i c o m o  a b u n d a n t e s
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v e s î c u l a s  de c o n t e n i d o  e l e c t r o d e n s o  y l l s o s o m a s .  La s u p e r f i c i e  
d e  la c é l u l a  e n t r a  e n  c o n t a c t e  c o n  l o s  a b u n d a n t e s  p a q u e t e s  fi - 
b r i l a r e s  q u e  e x i s t e n  en  el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r . En c u a n d o  a d i ­
c h a s  f i b r a s  ( f o t o  116), p a r e c e n  a g r u p a r s e  en h a c e s  c o m p a c t e s  en  
u n  i n t e n t e  de  o r d e n a c i ô n  t r i d i m e n s i o n a l  c o m p l e j a .
P e r o  e s  a l o s  15 d i a s  d e  d e s a r r o l l o  ( f o t o  1 3 0 )  c u a n d o  
e s t a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  u n  a s p e c t o  m A s  e v o l u c i o n a d o ,  d e  f o r m a  
q u e  e n  é s t e  e s t a d i o  o b s e r v a m o s  u n o s  e l e m e n t o s  p o l i g o n a l e s  de  
n û c l e o  e x c é n t r i c o , o v o i d e  o a c o r a z o n a d o ,  c u y o  c i t o p l a s m a  es  m u y  
r i c o  en  r e t î c u l o  e n d o p l A s m i c o  r u g o s o  , d e  c i s t e r n a s  d i l a t a d a s ,  
a p a r a t o  d e  G o l g i  y  m u l t i t u d  d e  v e s î c u l a s  d e  c o n t e n i d o  e l e c t r o ­
d e n s o  , a s i c o m o  l i s o s o m a s .  D i c h a s  c é l u l a s  c o n t a c t a n  en  su s u ­
p e r f i c i e  c o n  a b b u n d a n t e s  h a c e s  d e  f i l a m e n t o s ,  lo s  c u a l e s  e n  a l ­
g u n o s  c a s o s  ( f o t o  1 3 0 ,  f l é c h a )  se o r d e n a n  d e  f o r m a  p e r i o d i c a  
c o n s t i t u y e n d o  b a n d a s  i d ë n d i c a s  a l a s  d e  1 as f i b r a s  c o l A g e n a s .
En c u a n t o  al m e s e n q u i m a  q u e  s u s t e n t a  el e p i t e l i o  d e  la 
p a r e d  l a t e r a l  del o t o c i s t o ,  d e b e m o s  c o m e n t a r  q u e  m u e s t r a  un  a s ­
p e c t o  i ndi f e r e n c i a d o  ( f o t o  1 3 ) ,  h a s t a  l o s 21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  
( f o t o  19), e n q u e  s e  o b s e r v a  q u e  s u s  p o r c i o n e s  m a s  al t a s p a r e c e n  
s u f r i r  u n a  c o n d e n s a c i ô n .  E s t a  c o n d e n s a c i ô n  se h a c e  p r o g r e s i v a -  
m e n t e  m a s  p a t e n t e  ( f o t o s  3 8  y 39 ) h a s t a  q u e ,  en  el p r i m e r  d i a  
d e l d e s a r r o l l o  p o s t - n a t a l  ( f o t o s  54 ,  5 5 , 5 6 ) ,  m u e s t r a  u n a s  c é ­
l u l a s  o v o i d e a s  g r a n d e s  d e  n û c l e o  c e n t r a l  y e l i p s o i d e ,  c u y o  c i ­
t o p l a s m a  es e l e c t r o m i c r o s c o p i c a m e n t e  m u y  c l a r o  c o n  m u y  e s c a s a s  
o r g a n e l a s .  E s t a s  c é l u l a s  p o s e e n  un  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  p r a c t i -
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c a m e n t e  n u l o  y se  e n c u e n t r a n  a d o s a d a s  u n a s  a o t r a s  ( f o t o  57) 
p o r  u n i o n e s  d e s m o s ô m i c a s . En el l i m i t e  e n t r e  la c o n d e n s a c i ô n  
d e s c r i t a  ( f o t o s  5 8  y  59) y  el r e s t o  de ! m e s e n q u i m a  se o b s e r v a n  
u n a s  c é l u l a s  de  a s p e c t o  p o l i g o n a l  c o n  a b u n d a n t e s  ci st ernas d e  
r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o  e i n t e n s e s  a c u m u l o s .  g l u c o g é n i c o s ,  
en  c u y o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  a p a r e c e n  i m p o r t a n t e s  b a n d a s  
d e  f i b r i l l a s  p a r c i 1 a m e n t e  o r d e n a d a s .  En  a l g u n a s  o c a s i o n e s ,  se  
o b s e r v a n  a l g u n o s  d e s m o s o m a s  ( f o t o  5 9 , d e t a l l e )  e n t r e  dichas c é ­
l u l a s .
En r e g i o n e s  b a j a s  y  m é d i a s  d e  la p a r e d  l a t e r a l  ( f o t o  
1 0 3 ) ,  e n  c o n c r e t e  en  la z o n a  d e n o m i n a d a  p r o m i  n e n c  i a e s p i r a l  e x ­
t e r n a ,  la s  c é l u l a s  c o r i ô n i c a s  m u e s t r a n  un  a s p e c t o  d i f e r e n t e ,  
s i m i l a r  al o b s e r v a d o  e n  l a s  c é l u l a s  de l e j e  l î m b i c o .  E s t o s  e l e ­
m e n t o s  s o n  p o l i g o n a l e s ,  c o n  a b o n d a n t e  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  
r u g o s o  d e  c i s t e r n a s  d i l a t a d a s ;  e n ' e l  c o n t o r n o  c e l u l a r  s e  o b s e r ­
v a n  a b u n d a n t e s  f i l a m e n t o s  o r d e n a d o s  e n  h a c e s .  P e r o  la z o n a  d o n -  
d e  e s t o s  f i l a m e n t o s  ( f o t o  1 0 4 )  f o r m a n  u n a  t r a m a  c o m p a c t a  es 
p r e c i s a m e n t e  d e b a j o  d e  la m e m b r a n a  b a s a i  q u e  s u s t e n t a  el e p i ­
t e l i o ,  d e  f o r m a  s i m i l a r  a lo  q u e  o b s e r v a b a m o s  e n  la m e m b r a n a  
b a s i l a r .  En r e g i o n e s  al t a s  ( f o t o  1 0 6 ) ,  e s t o  es e n  la e s t r i a  
v a s c u l a r ,  o b s e r v a m o s  q u e  el t e j i d o  m e s e n q u i m a l  p o s e e  a h o r a  d o s  
c a p a s ,  u n a  p r o f u n d a , s i m i l a r  a la e s t u d i a d a  e n  el p r i m e r  d i a  de  
d é s a r r o i  1 o ( f o t o  5 7 ) ,  y o t r a  s u p e r f i c i a l ,  c o l o c a d a  i n m e d i a t a m e n ­
te  p o r  d e b a j o  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  y  q u e , p o r  i n t e r d i g i t a r s e  
c o n  ella, s u s  e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  ( f o t o s  1 0 6 ,  1 0 9 ,  1 1 0 )  m u e s t r a n
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a h o r a  u n  n û c l e o  p o l i g o n a l  de c r o m a r i n a  en  g r u m o s  g r u e s o s  y u n a  
s u p e r f i c i e  i r r e g u l a r  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  ( f o t o  1 1 0 ) 
q u e  se  i n t e r d i g i t a n  c o n  l a s p r o v i  ni e n t e s  de! e p i t e l i o .  La  e s ­
t r u c t u r a  a d u l t a  de  d i c h a  r e g i o n  ( f o t o  1 4 6 )  es d e  c a r a c t e r  m u y  
similar.
Es en  el d i a 15 de l d e s a r r o l l o  ( f o t o  1 4 3 )  c u a n d o  el c o ­
r i o n  d e  la p r o m i  n e n c  i a e s p i r a l  c o m i e n z a  a d i f e r e n c i a r s e , a d o p -  
t a n d o  s u s c é l u l a s  un a s p e c t o  m u y  s i m i l a r  a la s o b s e r v a d a s  en  
l a s c a p a s  p r o f u n d a s  de  la e s t r i a  v a s c u l a r .  S i n  e m b a r g o ,  s i g u e n  
q u e d a n d o  e n t r e  e l l a s  a l g u n o s  e l e m e n t o s  ( f o t o  1 4 5 )  de  a s p e c t o  
p o l i g o n a l  c o n  a b o n d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l a s m i  co r u g o s o  y a l g u n a s  
m i t o c o n d r i a s . En el e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  se o b s e r v a n  b a n d a s  de  
f i l a m e n t o s  i m p o r t a n t e m e n t e  o r d e n a d o s  e s p a c i a l m e n t e ,  h a s t a  el 
p u n t o  q u e  en  el e s t a d i o  s i g u i e n t e  ( f o t o  1 5 6)  m u e s t r a n  u n a  p e -  
r i o d i c i d a d  de  t i p o  c o l A g e n a ,  e s t o  es ,  f o r m a d a  p o r  f i b r i l l a s  c o n  
e s t r i a s  t r a n s v e r s a l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  6 4 0  a 7 0 0  A ( W h i t e  et 
a l ., 1 9 6 9 ) .
H e m o s  o b s e r v a d o  e s t o s  h a c e s  d e  f i b r i l l a s  en r e g i o n e s  
d i v e r s e s  de l s i s t e m a  p é r i  1 i n f A t i  c o , en  c o n c r e t e  en  el l i m b o  e s ­
p i r a l  ( f o t o  1 3 0 )  y e n  la p r o m i  n e n c i  a e s p i r a l  ( f o t o  1 5 6 ) ,  y  
a u n q u e  no  a d o p t a r a n  el m i s m o  s i s t e m a  o r d e n a d o  y  p e r i o d i c o , t a m ­
b i é n  a p a r e c e n  t r a c t o s  fi b r i 1 a r e s  f o r m a n d o  u n a  c a p a  d e n s a  e n  la 
m e m b r a n a  b a s i l a r  ( f o t o  1 5 3 ) .  En e s t e  m o m e n t o  se n o s  p l a n t e a  la 
p r o b l e m A t i c a  d e  d i l u c i d a r  p o r  q u é  m o t i v o  en  u n a s  A r e a s  l a s  f i ­
b r i l l a s  d e  t r o p o c o l A g e n a  se o r g a n  i z a n c o m o  e s t r u c t u r a  s u p e r i o r
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e s t o  es d e  c o l A g e n a , y  s i n  e m b a r g o  e n  o t r a s  A r e a s  ê s t o  n o  s u c e -  
d e .
I n t e n t a n d o  a r r o j a r  a l g u n a  l u z  s o b r e  el p r o b l e m a ,  p o d e ­
m o s  m e n c i o n a r  q u e  el c o l a g e n o ,  p a r a  s i n t e t i z a r s e , n e c e s i t a  la 
p r e s e n c i a  d e  h i d r o x i l a c i ô n  e n  s u s  a m i n o A c i d o s  l i s i n a  y p r o l i n a ,  
y  q u e  en a u s e n c i a  d e  é s t a  s e  s i n t e t i z a n  o t r a s  p r o t e i n a s  s i m i l a ­
r e s , p e r o  n o  c o l A g e n a ;  p u e s  b i e n ,  p a r a  la  c o r r e c t e  h i d r o x i 1 a c i ô n  
d e  e s t o s  a m i n o A c i d o s  es n e c e s a r i a  la p r e s e n c i a  d e  A c i d o  a s c ô r -  
b i c o  , F e * *  y A c i d o  - c e t o g l u t a r i c o  ( W h i t e  e t  a l . ,  1 9 6 9 ) .  P o r  
t a n t o  p o d e m o s  d e d u c i r  q u e , p o r  a l g u n  m o t i v o  d e s c o n o c i d o , e s t a s  
s u s t a n c i a s  d e  c a r A c t e r  e n z i m A t i c o  d e b e n  e s t a r  en  m a y o r  p r o p o r -  
c i ô n  en  el t e j i d o  p é r i  1 i n f A t i c o  l a t e r a l  q u e  e n  el q u e  r o d e a  a 
la l A m i n a  e s p i r a l  ô s e a ,  y e n  m u c h a  m a y o r  p r o p o r c i ô . n  q u e  lo s  
o b s e r v a d o s  en la m e m b r a n a  b a s i l a r  y d e  R e i s s n e r .  L a s  c é l u l a s  
q u e  a p a r e c e n  e n  el l i m b o  e s p i r a l  ( f o t o  1 3 0 )  y e n  la e s t r i a  v a s ­
c u l a r  y p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  ( f o t o  1 4 5 ) ,  en  a l g u n a  f o r m a  r e l a c i o -  
a d a s  c o n  h a c e s  d e  f i b r i l l a s  q u e  h e m o s  i d e n t i  fi c a d o  p r e v i a m e n t e  
c o m o  t r o p o c o l A g e n a , s o n  u n o s  e l e m e n t o s  d e  c l a r o  a s p e c t o  f i b r o -  
b l A s t i c o ,  p o r  lo q u e  l o s  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  c o m o  f o r m a d o r e s  
d e  l a s  f i b r i l l a s  d e s c r i  t a s .
P o r  t o d o  lo  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  c o n s i d e r a m o s  la p o ­
s i b i l i d a d  d e  q u e  el t e j i d o  p e r i l  i n f A t i c o , t e n g a  n a t u r a l e z a  d e  
t e j i d o  c o n j u n t i v o  c o l a g e n o ,  e n  el q u e  se  o b s e r v a n  f i b r o b l a s t o s  
y  f i b r o c i t o s  as i c o m o  n u m e r o s o s  h a c e s  d e  f i b r a s  c o l a g e n a s  y v a -  
s o s .  E s t a  c o n s i d e r a c i ô n  es p o s i b l e  q u e  t e n g a  u n  c i e r t o  v a l o r
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f u n c i o n a l ,  y a  q u e  u n a  b u e n a  p a r t e  d e  la a c t i v i d a d  del o i d o  
r e s i  de e n  f a c t o r e s  m e c S n i c o s ,  y m S s  c o n c r e t a m e n t e  en  la m e m b r a n a  
b a s i l a r .  El q u e  e s t a  e s t r u c t u r a  e s t é  i n t e g r a d a  p o r  c o l A g e n a ,  q u e  
es un m a t e r i a l  d e  p e c u l i a r e s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e  e l a s t i c i d a d , 
e s ,  d e  p o r  s i ,  s i g n i f i c a t i v o ,  p e r o  lo es a u n  m A s  q u e  la d i c h a  
c o l A g e n a  no  t e n g a  la o r g a n i  z a c i o n  e s p a c i a l  o r d i n a r i a .  De  h e c h o ,  
es  b i e n  c o n o c i d o  q u e  c u a n d o  l o ^  p r e c u r s o r e s  de l c o l a g e n o  n o  se 
o r g a n i z a n  d e b i d a m e n t e  ( p . e . ,  en la  c o l a g e n a  de l p e r i o d o  l a r g o ,  
et c. ), l a s  p r o p i e d a d e s  m e c A n i c a s  v a r i a n  s u s t a n c i a l m e n t e . Si un  
t i p o  d e  s i t u a c i ô n  s e m e j a n t e  o c u r r e  e n  la c o c l e a ,  d o n d e  es c l a r o  
q u e  l a s  p r o t o f i  b r i l i a s  d e  c o l A g e n a  p e r m a n e c e n  c o m o  t a i e s  e n  la 
m a y o r  p a r t e  d e  las z o n a s  (y d e s d e  l u e g o  en la b a s i l a r ) ,  es  o b v i o  
q u e  h a n  d e  r e v i s a r s e  u n a  b u e n a  p a r t e  d e  l o s  c o n c e p t o s  s o b r e  
e l a s t i c i d a d  , e t c . ,  a e s t e  n i v e l .
U n a  r e g i o n  e s p e c i a l  del m e s e n q u i m a  p e r i o t o c i  sti co es la 
c A p s u l a  ô t i c a .  La  p r i m e r a  i m a g e n  q u e  se  n o s  p r é s e n t a  d e  e l l a  
es a l o s  18 d i a s  ( f o t o  6 ) d e  g e s t a c i ô n ,  y c o n s i s t e  e n  u n a  s i m ­
p l e  c o n d e n s a c i ô n  m e s e n q u i m a l ,  c u y a s  c é l u l a s  ( f o t o  7) m u e s t r a n  
u n  a s p e c t o  r e d o n d e a d o  y un c i t o p l a s m a  c l a r o .  S i n  e m b a r g o ,  a lo s  
2 1 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( f o t o  17) p o d e m o s  c o m p r o b a r  q u e  e s t A  c o m ­
p u e s t o  p o r  u n  t e j i d o  c a r t i 1 agi n o s o  h i a l i n o  j ô v e n ,  c o n  a b u n d a n ­
t e s  g r u p o s  i s ô g e n o s  y  e s c a s o s  i n t e r t e r r i t o r i o s . En el p r i m e r  
d i a  p o s t - n a t a l  ( f o t o  38 ) la c a p s u l a  p r é s e n t a  u n  c a r A c t e r  d e  
t e j i d o  c a r t i 1 a g i n o s o  h i a l i n o  a d u l t o ,  c o n  g r u p o s  i s ô g e n o s  d e m a r -  
c a d o s  en  t e r r i t o r i e s  e i n t e r t e r r  i t o r i o s  m A s  a m p l i a d o s .
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S i n  e m b a r g o ,  a l o s  8 d i a s  de l p a r t o  ( f o t o  7 3 ) se o b s e r ­
va  la e n t r a d a  d e  c a p i l a r e s  d e s d e  la b a n d a  f i b r o s a  e x t e r n a  d e  la 
c S p s u l a  ô t i c a ,  c o n  lo q u e  c o m i e n z a  la s u s t i t u c i ô n  d e  t e j i d o  c a r ­
ti 1 agi n o s o  e n  t e j i d o  ô s e o ,  s i e n d o  a l o s 10 d i a s  del d e s a r r o l l o  
p o s t - n a t a l  c u a n d o  e s t A  c u l m i n a d a  la  o s i f i c a c i ô n  ( f o t o  1 1 1 )  d e  
la c A p s u l a  ô t i c a  y se h a l l a  e n  p e r i o d o  d e  o s i f i c a c i ô n  la 1 A m i n a  
e s p i r a l  ô s e a  ( f o t o  1 1 1 ) ,  c u y o  d e s a r r o l l o  t e r m i n a r A  e n  el a n i m a l  
a d u l t o .  P o r  lo q u e  d e d u c i m o s ,  c o m o  y a  h a b i a n  d e s c r i  to n u m e r o s o s  
a u t o r e s  ( S t r e e t e r ,  1 9 1 8 )  q u e  la o s i f i c a c i ô n  d e  la c A p s u l a  ô t i c a  
es s i m i l a r  a la de! r e s t o  d e  l o s  h u e s o s  d e  la b a s e  c r a n e a l , e s ­
to  es , d e  t i p o  e n d o c o n d r a l .
10) M A D U R A C I O N  H I S T O F U N C I O N A L  D E L  
O R G A N O  DE C O R T I
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No  p o d e m o s  f i n a l i z a r  u n  e s t u d i o  m o r f o l ô g i c o  m a d u r a t i -  
vo  s i n  i n t e n t a r  u n a  c o r r e l a c i ô n  h i s t o f u n c i o n a l  de l m i s m o .
H a c i e n d o  u n a  r e v i s i ô n  d e  n u e s t r o s  h a l l a z g o s  al r e s p e c ­
t e ,  d e b e m o s  c o m e n t a r  q u e ,  a u n q u e  l a s f i b r a s  n e r v i o s a s  se  e n ­
c u e n t r a n  en  el i n t e r i o r  de l e p i t e l i o  d e s d e  e s t a d i o s  m u y  t e m p r a -  
n o s  ( f o t o  1 2 ) ,  a p r o x i m a d a m e n t e  a l r e d e d o r  de l d i a  19  d e  g e s t a c i ô n ,  
no  o b s e r v a m o s  la e x i s t e n c i a  d e  s i n a p s i s  h a s t a  l o s  c i n c o  d i a s  
del p a r t o  ( f o t o  69 ) y e x c l u s i v a m e n t e  e n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r ­
na. S i n  e m b a r g o  es a l o s  o c h o  d i a s  de l p a r t o  ( f o t o s  9 1 , 92 , 98 )  
c u a n d o  e x i s t e n  s i n a p s i s  en  la s  c é l u l a s  e x t e r n a s .  E n  e s t e  e s t a ­
d i o  se o b s e r v a  q u e  la c o n f i g u r a c i ô n  de l ô r g a n o  d e  C o r t i  s u f r e  
l i g e r a s  al t e r a c i  o n e s , pues, en p r i m e r  l u ga r,  se d é p r i m é  la z o n a  
d e  l a s f r a n j a s  d e  H e n s e n  ( f o t o  8 1 )  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  c o n  
el s u b s i g u i e n t e  p r o c e s o  d e  1 i b e r a c i ô n  d e  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  
a é s t e  n i v e l .  P o r  o t r a  p a r t e ,  se  o b s e r v a  la a p e r t u r a  del t u n e l  
d e  C o r t i  ( f o t o  9 3 ) .  E n  e s t e  e s t a d i o  ( f o t o  1 0 2 )  l a s  f i b r a s  n e r ­
v i o s a s  c o m i e n z a n  a m i e l i n i z a r s e .
A lo s  10 d i a s  d e  d é s a r r o i  1 o ( f o t o  1 1 2 )  a p a r e c e  el s u r c o  
e s p i r a l  i n t e r n o ,  p r o d u c i e n d o s e  la a p e r t u r a  de l t u n e l  d e  C o r t i '  
( f o t o  1 2 0 )  y l a s  D e i t e r s  e x t e r n a s .
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F i n a l m e n t e , a  lo s q u i n c e  d i a s  ( f o t o s  1 3 4 ,  1 3 8 )  l a s s i ­
n a p s i s  t a n t o  e n  c é l u l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s  c o m o  e x t e r n a s ,  s o n  
d e  c a r a c t e r  m a d u r o .  En  é s t e  e s t a d i o  ( f o t o  1 4 0)  se  ha c o m p l e t a -  
d o  la a p e r t u r a  de l t u n e l ,  asi c o m o  la e l o n g a c i o n  de  l a s c é l u l a s  
c i l i a d a s  e x t e r n a s  y  l a s d e  D e i t e r s ,  y la 1 i b e r a c i ô n  d e  la t e c ­
t o r i a  ( f o t o  1 4 1 ) .  L a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  t o m a n  m o r f o l o g f a  a d u l t a  
a u n q u e  d e b e r a n  e s p e r a r  al s i g u i e n t e  e s t a d i o  ( f o t o  1 4 7 )  d o n d e  
f u n d a m e n t a l m e n t e ' e n  l a s e s p i r a s  a l t a s , l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  se 
h a c e n  i m p o r t a n t e m e n t e  p r o m i n e n t e s . En el a d u l t o  ( f o t o  1 4 9 )  la 
c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  y a  h a  a d o p t a d o  su a s p e c t o  d e f i n i t i v o ,  
h a b i e n d o s e  p r o d u c i d o  la e l e v a c i ô n  t o t a l  de l t u n e l  d e  C o r t i  y  
d e  l a s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s  ( f o t o  151), a p a r e c i e n d o  l o s  e s p a c i o s  
d e  N u e l .  L o s  c o n t a c t e s  s i n a p t i c o s  a n i v e l  d e  l a s  c é l u l a s  c i l i a ­
d a s  e x t e r n a s  ( f o t o  1 5 2 )  t i e n e n  c a r a c t e r  a d u l t o .
A l f o r d  et  al. ( 1 9 6 3 )  d e s c r i b e n  q u e ,  e n  la r a t a ,  el p r i ­
m e r  r e f l e j o  d e  P r e y e r  p o s i t i v e  a p a r e c e  e n t r e  l o s  9 y 14 d i a s  
del n a c i m i e n t o  ( m é d i a  de  12 d i a s )  a p a r e c i e n d o  a lo s  6 d i a s
del d é s a r r o i  1o p o s t - n a t a l  l o s  p o t e n e i a i e s  c o c l e a r e s ,  e n  p r i m e r  
l u g a r  lo s p o t e n c i a l e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s ,  d e n o m i n a d o s  as i  
p o r  c o m p o r t a r s e  c o m o  la p o t e n c i a  n e t a  d e  v o l t a j e  d e  un  m i c r ô f o -  
n o,  es d e c i r ,  r e p r o d u c  i e n d o  f i e l m e n t e  l a s  o s e  i 1 aci o n e s  d e  la 
p r e s i ô n  s o n o r a  s o b r e  la v e n t a n a  r e d o n d a .  L o s  p o t e n c i a l e s  m i c r o ­
f ô n i c o s  c o c l e a r e s  p r o b a b l e m e n t e  r e p r e s e n t a n  la s u m a  d e  l o s  p o ­
t e n c i a l e s  de  r e c e p t o r  d e  t o d a s  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s  e x c i t a d a s  
( K l i n k e ,  1 9 7 8 ) .  En s e g u n d o  l u g a r  lo s  p o t e n c i a l e s  d e  a c c i ô n ^ q u e
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,_ion, la serial de  e x c i t a c i ô n  q u e  l a s c é l u l a s  c i l i a d a s  e n v i  an 
al s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l  ( K l i n k e ,  1 9 7 8 ) .
O t r o s  a u t o r e s ,  c o m o  M i k a e l i a n  e t  al. ( 1 9 6 5  ), c o m p a r a n  lo s  
r e g i s t r e s  d e  p o t e n c i a l e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  e n t r e  la r a t a  y  
el r a t o n ,  o b s e r v a n d o  q u e  l o s  p r i m e r o s  p o t e n c i a l e s  se  r e g i s t r a n  
e n t r e  lo s  8 y  10 d i a s  p o s t - n a t a l e s ,  h a c i e n d o s e  d i c h o s  p o t e n c i a ­
l e s  d e  c a r a c t e r  a d u l t o  a l o s  15 d i a s  de l  d é s a r r o i  1o . E s t o s  e s ­
t u d i o s  s o n  c o n t i n u a d o s  p o r  B o s h e r  e t  a l . ( 1 9 7 5 ) J q u e  i n c l u y e n  en 
el e s t u d i o  un  n u e v o  p a r S m e t r o ,  el p o t e n c i a !  e n d o c o c l e a r , q u e  
c o n s i s t e  en  e s t a b l e c e r  q u e  d i f e r e n c i a  d e  p o t e n c i a !  e x i s t e  e n t r e  
la r a m p a  v e s t i b u l a r  y  la r a m p a  c o c l e a r ,  d a d a  la d i f e r e n c i a  de 
c o n c e n t r a c i ô n  i ô n i c a  a c a d a  l a d o  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .
P u e s  b i e n ,  B o s h e r  e t  al. ( 1 9 7 5 )  o b s e r v a n  q u e  l o s p o t e n c i a l e s  
s o n  de  b a j o  v o l t a j e  e n t r e  l o s  8 y 10 d i a s  d e  d é s a r r o i  1o p o s t ­
n a t a l ,  s u b i e n d o  a 87 m V a l o s  16 d i a s ,  m o m e n t o  e n  el q u e  la c o n  
c e n t r a c i ô n  d e  p o t a s i o  e n d o l i n f a t i  c o  es p r ô x i m a  a lo s  110 m e q . / l  
(es a d u l t a  e n t r e  lo s 1 1 0 - 1 3 0  m e q / 1 ) .  R o m a n d  ( 1 9 7 1 )  c o m p a r a  los 
t i e m p o s  d e  a p a r i c i ô n  d e  p o t e n c i a l e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  y 
l o s  p o t e n c i a l e s  d e  a c c i ô n  o b t e n i e n d o  q u e  a q u e l l o s  a p a r e c e n  u n a s  
24  h o r a s  a n t e s  de l n a c i m i e n t o .  A s i m i s m o ,  e s t a b l e c e n  q u e  el co-  
b a y a  m a d u r a  e n  p e r i o d o  p e r i n a t a l  a n t e s  q u e  el g a t o ,  q u e  lo h a ­
c e  en  el p r i m e r  m e s .  N u m e r o s o s  a u t o r e s  r e a l i z a n  t r a b a j o s  h i s -  
t o f i s i o l ô g i COS i n t e n t a n d o  p o n e r  s o b r e  el t a p e t e  el m a y o r  n u m é ­
ro  de  d a t o s  p o s i b l e  q u e  p e r m i t a  i n d i c a r  c u a l e s  s o n  l o s  f a c t o r e s  
m o r f o l ô g i c o s  y f i s i o l ô g i c o s  q u e  p e r m i t a n  el f u n e i o n a m i e n  to  al 
r e c e p t o r  a c û s t i c o .
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En el c o b a y a ,  P u j o l  et  al. ( 1 9 7 3 )  e s t a b l e c e n  la p r e -  
s e n c i a  de  s i n a p s i s  3 0  d i a s  a n t e s  del n a c i m i e n t o ,  p u d i e n d o  o b -  
tener un p o t e n c i a l  d e  a c c i ô n  2 0  d i a s  a n t e s  de l m i s m o .  S i n  e m ­
b a r g o .  R o m a n d  et  al. ( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1  ) e x p r e s a n  q u e , e n  el c o b a y a ,  a 
1 os 12 d i a s  a n t e s  del p a r t o  y a  e r a n  o b t e n i b l e s  1 os p o t e n c i  a i e s  
m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s ^  l l e g a n d o  a s e r  m a d u r o  el ô r g a n o  d e  C o r t i  
del c o b a y a  e n  el n a c i m i e n t o  ( P u j o l  e t  a l . ,  1 9 7 3 ,  C i g e s  e t  al. 
1 9 7 9 ) .
En el p e r r o ,  g a t o  y  c o n e j o ,  l o s h a l l a z g o s  s o n  s i m i l a r e s  
p u e s  se o b s e r v a n  s i n a p s i s  y m i e l i n i z a c i ô n  e n  la u l t i m a  s e m a n a  
de  g e s t a c i ô n  ( P u j o l  e t  a l . ,  1973), m i e n t r a s  q u e  se  o b t i e n e n  p o -  
t e n c i a l e s  m i c r o f ô n i c o s  c o c l e a r e s  c o n  i n t e n s e s  e s t î m u l o s  e n t r e  
l o s 2 y 4 d i a s  de v i d a  ( P u j o l  et  a l . ,  1 9 7 3 ;  A n g g a r d ,  1 9 6 5 ) .  As i 
m i s m o  se o b s e r v a  la i n t e g r a c i . ô n  m e s e n q u i m o - e p i  tel i al de  la es - 
t r i a  v a s c u l a r  en  la p r i m e r a  s e m a n a  ( P u j o l  e t  a l . ,  1 9 7 3 ;  A n g g a r d  
1 9 6 5 ;  R o m a n d  et  a l . ,  1 9 7 0 ) .  F i n a l m e n t e  el g a t o ,  el p e r r o  y el 
c o n e j o  m u e s t r a n  un  o i d o  a d u l t o  e n t r e  los 15 y 25 d i a s  d e  g e s -  
a c i ô n .  L o s  e s t u d i o s  d e  r a t a  y r a t ô n  n o s  h a b l a n  d e  i m p o r t a n t e s  
i n c r e m e n t o s  e n  el n u m é r o  d e  s i n a p s i s  e n t r e  l o s  8 y  11 d i a s  p o s t ­
n a t a l e s  ( C r o w l e y  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  A l f o r d  e t  a l . ,  1 9 6 3 ;  S h e r ,  1 9 7 1 )  
La i n t e g r a c i ô n  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  se  r e a l i z a  e n  la s e g u n d a  
s e m a n a  d e  v i d a  ( A l f o r d  e t  a l . ,  1 9 6 3 ) ,  c o n s i d e r a n d o s e  a d u l t o s  
la r a t a  y  el r a t ô n  al f i n a l  d e  la t e r c e r a  s e m a n a  de  v i d a  ( C r o w ­
l e y , 1 9 6 6 ) .
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L o s  d a t o s  h a s t a  a q u î  e x p u e s t o s  h a c e n  h i n c a p i é ,  e v i d e n -  
t e m e n t e ,  en la m a d u r a c i ô n  n e u r a l  del r e c e p t o r ,  u n  h e c h o  t o t a l - 
m e n t e  d e c i s i v e ,  no  s o l o  a q u i  s i n o  e n  c u a l q u i e r  t e r r i t o r i o  s e n ­
s i b l e .  Es é v i d e n t e  q u e  la e l a b o r a c i ô n  y t r a n s m i s i ô n  de! m e n s a -  
je  s e n s o r i a l  r e q u i e r e  d e  la p r e s e n c i a  d e  s i n a p s i s ,  m i e l i n a ,  e t c . ,  
p e r o  no lo es m e n o s  q u e  d i c h a s  e s t r u c t u r a s ,  p o r  si m i s m a s ,  s o n  
insuFi ci e n t e s  p a r a  p o n e r  en  m a r c h a  la a u d i c i ô n .  E n  e s t e  p u n t o ,  
c o n v i e n e  d e j a r  c l a r o  q u e  e l e c t r o g e n e s i s  p e r i f é r i c a  y s e n s i b i l i -  
d a d  no  s o n  t é r m i n o s  s i n ô n i m o s ,  y  q u e ,  p o r  t a n t o ,  el h e c h o  de 
q u e  la c o c l e a  d i s p o n g a  d e  m e c a n i s m o s  d e  g e n e r a c i ô n  d e  r e s p u e s -  
t a s e l é c t r i c a s  no  c o n l l e v a  o b i i g a d a m e n t e  q u e  e s t a s  r e s p u e s t a s  
s e a n  lo s u f i c i e n t e m e n t e  s o f i s t i c a d a s  c o m o  p a r a  q u e  s e a n  u t i l e s  
a e f e c t o s  d e  a u d i c i ô n .  De  h e c h o ,  e s t a  d i s o c i a c i ô n  y a  ha s i d o  
p u e s t a  d e  m a n i f i e s t o  p o r  C r o w l e y  et  .al. ( 1 9 6 6 )  y p o r  P u j o l  et  
al. ( 1 9 7 3 ) ,  q u e  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  e x i s t e  u n  l a p s o  c o n s i d e r a ­
b l e  e n t r e  la p r e s e n c i a  d e  m i e l i n a  y s i n a p s i s  y la  a p a r i c i ô n  de  
p o t e n c i a l e s  m a d u r o s .  A m a s  a b u n d a n c i a ,  t o d a  la e 1 e c t r o g e n e s i s  
t i e n e l u g a r  s o b r e  u n  s u s t r a t o  i ô n i c o ,  el p o t e n c i a l  e n d o c o c l e a r  
( p o t e n c i a l  d e  c o r t i e n t e  c o n t i n u a )  q u e  n o  e s t a  r e l a c i o n a d o  c o n  
e s t r u c t u r a s  n e u r a l e s  s i n o  c o n  la e s t r i a  v a s c u l a r , m e m b r a n a  de 
R e i s s n e r ,  e t c . ,  c o m o  y a  se c o m e n t ô  o p o r t u n a m e n t e .
As i e s t a b l e c i d a s  l a s  b a s e s ,  c o n v i e n e  d i s c u t i r  q u é  f a c -  
t o r e s  i n t e r v i e n e n  en  la p u e s t a  e n  m a r c h a  d e  l o s m e c a n i s m o s  c o ­
c l e a r e s ,  y q u e ,  a n u e s t r o  j u i c i o ,  s o n ,  al m e n o s  d e  t r è s  t i p o s .
El p r i m e r o  d e  e l l o s ,  q u e  s e  r e f i e r e  a lo s a s p e c t o s  n e u r a l e s ,  ha
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s i d o  s u f i c i e n t e m e n t e  e s t u d i a d o  y, p o r  l o  m i s m o ,  no  n o s  d e t e n -  
d r e m o s  en  su a n â l i s i s  p o r  c u a n t o  q u e  p o c o  es lo q u e  p o d e m o s  
a p o r t a r .  El s e g u n d o  f a c t o r ,  e s b o z a d o  e n  el p â r r a f o  p r e c e d e n t e ,  
a t a n e  a la s e s t r u c t u r a s  i m p l i c a d a s  e n  el d é s a r r o i lo y m a n t e n i -  
m i e n t o  de l p o t e n c i a l  D C  , q u e  h a n  s i d o  c o m e n t a d o s ,  r e s p e c t i v a -  
m e n t e ,  al h a b l a r  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  y m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .
El t e r c e r  f a c t o r ,  p o r  u l t i m o ;  c o m p e t e  en  e x c l u s i v e  no  a p r o c e -  
s o s  i ô n i c o s  s i n o  a lo s d i s p o s i t i v o s  q u e  m e d i a n  la m o d u l a c i ô n  
i n t r a c o c l e a r  de  e n e r g f a  m e c â n i c a ,  y  a n t e s  d e  a b o r d a r l o  c o n v i e n e  
h a c e r  u n a s  p r e c i s i o n e s  s o b r e  e s t e  f e n ô m e n o .
El p r o c e s a m i e n t o  d e  e n e r g i a  d e n t r o  del c a r a c o l  es  un 
t e m a  t a n  a n t i g u o  c o m o  la f i s i o l o g î a  d e  la a u d i c i ô n  y,  de  h e c h o ,  
la p r i m e r a  t e o r i a  en  e s t e  c a m p o ,  la del r e s o n a d o r  d e  10 00  c u e r -  
d a s  d e  H e l m h o l t z ,  no es o t r a  c o s a  q u e  un  e n f o q u e  p e c u l i a r  del 
p r o b l e m a .  P o s t e r i o r m e n t e , y d e s d e  v. B e k e s y ,  el e s t u d i o  d e  l o s  
a n a l i z a d o r e s  t o n a l e s  en la c o c l e a  ha c o b r a d o  g r a n  a u g e ,  e x i s -  
t i e n d o  m u l t i p l e s  m o d e l o s  p a r a  e x p l i c a r  c o m o  el s o n i d o  es d e s -  
c o m p u e s t o  en  su f r e c u e n c  i as e l e m e n t a l e s  a n t e s  d e  e x c i t a r  a las 
c é l u l a s  c i l i a d a s .  No v a m o s  a e n t r a r  e n  la e x p o s i c i ô n  de  e s t o s  
m o d e l o s  q u e  h a n  s i d o  c o m p e n d i a d o s  r e c i e n t e m e n t e  ( M e r c h a n  e t  al. 
1 9 8 1  D) , p e r o  si p o d e m o s  r e s u m i r l o s  d i c i e n d o  q u e  r e p r e s e n t a n  
d i s t i n t o s  e n f o q u e s  p a r a  c o m p r e n d e r  la s i n t e r a c c i o n e s  del c o n -  
j u n t o  b a s i 1a r - t e c t o r i a - c i 1 i o s . U n a  a p r o x i m a c i ô n  d i s t i n t a  ( q u i z ë  
c o m p l e m e n t a r i a ) al p r o b l e m a  se ha p l a n t e a d o  r e c i e n t e m e n t e , y 
en  e l l a  e s t a  i m p l i c a d o  el c o n j u n t o  c e l u l a r  c o n o c i d o  c o m o  c é l u l a s
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d e  s o p o r t e .  M e r c h a n  et  al. ( 1 9 8 1  D) p a r t i e n d o  de  la d i s t r i b u -  
c i ô n  de  la s u n i o n e s  a d h é r e n t e s  y el c i t o e s q u e l e t o  en e s t o s  e l e -  
m e n t o s ,  h a n  p l a n t e a d o  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  r e p r e s e n t e n  u n a  
v i a  de  d i s t r i b u c i ô n  d e  e n e r g i a  m e c â n i c a  s o b r e  la m e m b r a n a  r e -  
t t u l a r ,  de  f o r m a  q u e  la s f r e c u e n c i a s  a n a l i z a d a s  p o r  la b a s i l a r  
s e r i a n  v e h i c u l a d a s  a l o s  c i l i o s  p o r  v i a s  p e r f e c t a m e n t e  d e f i n i -  
d a s .  De  e s t a  s u e r t e ,  e n  la s u p e r f i c i e  de  la m e m b r a n a  r e t i c u l a r ,  
y  a p a r t i r  d e  u n  e s t i m u l o  c i r c u n s c r i t o  t r a n s m i  t i d o  p o r  la b a s i ­
l a r , se c r e a r i a n  z o n a s  d e  d e s p l a z a m i é n t o  a l t e r n a n d o  c o n  o t r a s  d e  
r e p o s o ,  s e g û n  q u e  la e n e r g i a  m e c â n i c a  s e a  t r a n s m i t i d a  o a b s o r -  
b i d a  p o r  l a s c é l u l a s  d e  s o p o r t e .  La h i p ô t e s i s  e s , en  r e a l i d a d ,  
u n a  e x t r a p o l a c i ô n  al ô r g a n o  d e  C o r t i  de  lo q u e  o c u r r e  en  la 
r e t i n a ,  d o n d e  u n a  lu z  p u n t u a l  c r é a ,  a t r a v é s  d e  l o s  c i r c u i t o s  
d e  h o r i z o n t a l e s  y a m a c r i n a s ,  c a m p o s  d e  i n h i b i c i ô n  a l t e r n a n d o  
c o n  o t r o s  d e  a c t i  v a c i ô n . P o r  s u p u e s t o ,  e n  la r e t i n a  se t r a t a  d e  
u n  f e n ô m e n o  e l é c t r i c o  y e n  el o i d o  d e  u n  p r o c e s o  m e c â n i c o ,  p e r o  
el r e s u l t a d o  es , b â s i c a m e n t e , el m i s m o : -  u n  e s t i m u l o  p u n t i f o r m e  
( e x c i t a c i ô n  d e  u n  f o t o r e c e p t o r  en  el o j o ,  v i b r a c i ô n  d e  un  s e g ­
m e n t e  d e  la b a s i l a r  e n  el o i d o )  g e n e r a  n o  u n a  r e s p u e s t a  p u n t i ­
f o r m e  ( e n el o j o ,  la g a n g l i o n a r  q u e  r e c i b e  el i m p u l s e  g e n e r a d o  
e n  el f o t o r r e c e p t o r  a t r a v é s  de  la b i p o l a r ;  en  el o i d o ,  l a s c i ­
l i a d a s  d i s p u e s t a s  s o b r e  el s e g m e n t e  d e  m â x i m a  v i b r a c i ô n  d e  la 
b a s i l a r ) ,  s i n o  u n a  r e s p u e s t a  g l o b a l  o, al m e n o s ,  a m p l i a ,  m e d i a d a  
en  la r e t i n a  p o r  la i n t e r a c c i ô n  e n t r e  l o s  c a m p o s  d e  i n h i b i c i ô n  
y a c t i v a c i ô n  h o r i z o n t a l e s  y e n  el o i d o  p o r  la i n t e r a c c i ô n * e n t r e
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lo s c a m p o s  d e  r e p o s o  o m o v i m i e n t o  d e  la m e m b r a n a  r e t i c u l a r .
Si e s t a  h i p ô t e s i s  se c o n s i d é r a ,  y p a r e c e  1 ici to h a c e r l o  
en t é r m i n o s  g é n é r a l e s ,  es é v i d e n t e  q u e  la m o d e l a c i ô n  d e f i n i t i v e  
de la s c é l u l a s  d e  s o p o r t e  (y e n  c o n j u n t o  la g e o m e t r i a  del r e c e p ­
t o r )  es u n  e l e m e n t o  b â s i c o  a l o s  e f e c t o s  q u e  n o s  o c u p a n ,  y  , 
n u e s t r o s  d a t o s  s o n  e x p l i c i t e s  e n  e s t e  s e n t i d o .  A s i ,  es c l a r o  
q u e  t o d o s  lo s  c o m p o n e n t e s  de l Ô r g a n o  d e  C o r t i  e s t a n  y a  e s t a b l e -  
c i d o s  a l o s  10 d i a s  ( f o t o s  1 1 1 , 1 1 2 ), p e r o  e x i s t e n  m a r c a d a s  d i -  
f e r e n c i a s  c o n  el r e c e p t o r  a d u l t o  ( f o t o  1 4 7 ) ,  r e f e r i d o s  o b v i a m e n -  
te, a la d i s p o s i c i ô n  e s p a c i a l .  E s t o s  h e c h o s ,  a d e m â s ,  s o n  t o t a l - 
m e n t e  c o h e r e n t e s  c o n  l o s a p o r t a d o s  p o r  C r o w l e y  e t  al. ( 1 9 6 6 )  y 
p o r  P u j o l  e t  al. ( 1 9 7 3 ) ,  q u i e n e s  h a n  e n c o n t r a d o  u n  m a r c a d o  d e s -  
f a s e  e n t r e  la u l t i m a c i ô n  d e  la s i n a p t o g é n e s i s  y la e l a b o r a c i ô n  
de  r e s p u e s t a s c o h e r e n t e s . M a s  a u n , P u j o l  ( 1 9 7 6 ) ,  en  un  e x c e l  e n t e  
e s t u d i o  m o r f o f u n e  i o n a l , a t r i b u y e  e x p l 1 c i t a m e n t e  la m a d u r a c i ô n  
f i n a l  d e l r e c e p t o r  al d é s a r r o i  1 o de l si s  t e m a  de  s o p o r t e ,  m a s  
c o n c r e t a m e n t e  a la f o r m a c i ô n  d e  los t û n e l e s  i n t e r n o  y  e x t e r n e  
de  C o r t i  y  d e  lo s e s p a c i o s  de  N u e l l .  L a m e n t a b l e m e n t e , en  e s t e  
a r t i c u l e  no  se d e t a l l a n  l o s  a s p e c t o s  m o r f o l ô g  i c e s  p e r o ,  q u e  d u -  
da c a b e ,  h a n  de  c o n s i d e r a r s e  de  f o r m a  p r i n c i p a l  p a r a  e s c  1 a r e c e r  
e s t e  a s u n t o .
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F i g . 1■- Panorâmica de la rampa coclear adulta. (recopilado de 
Merchan, 1979).
A- Llmbo espiral.
B- Membrana tectoria; C- Surco espiral interne;
D- Organo de Corti; E- Surco espiral externo;
F- Prominencia espiral externa; G- Estria vascular;




F i g . 2 .- Desarrollo embriolôgico del oido interno humano (modi 
ficado de Streeter, 1918; Bast y Amson, 1949; 
Langmann, 1969 y Moore, 1976).
Esquemas en visiôn lateral en los que se detallan las 
sucesivas etapas de desarrollo del oido interno entre 




F i g . 3.- Desarrollo de la membrana de Reissner.
A- Regiôn del techo otocB.tico a los 16 dias de gestaciôn. Se o b­
serva un epitelio cilindrico cuyas células poseen importantes 
acumulos basales de glucôgeno. Bajo éste epitelio se observa 
un tej ido mesenquimal en cuyo seno existen algunos v a s o s .
B- Membrana de Reissner a los 21 dias de gestaciôn. Se encuentra 
compuesto por dos capas una endolinfâtica en la que se observa 
un epitelio cilindrico cuyas células poseen acûmulos glucogé- 
nicos basales. La cara perilinfâtica muestra células poliédri- 
cas de aspecto mesenquimal, ordenadas en una y a veces en dos 
capas.
C- Membrana de Reissner el dia primero del desarrollo extrauterino 
Se encuentra formada por dos capas. La endolinfâtica muestra 
un epitelio cûbico bajo, cuyas células muestran abundante g lu­
côgeno. La capa perilinfâtica muestra una monocapa de células 
poligonales.
D- Membrana de Reissner adulta. La capa endolinfâtica posee un 
epitelio piano de células con escasas organelas. La capa p e - 
rilinfâtica posee unas células muy aplanadas y poligonales, 
cuyo nûcleo hace prominencia sobre la superficie citoplasmica.
y»
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Fig. 4.-Desarrollo del engrosamiento interno y sus âreas proximas.
A- Engrosamiento interno a los 19 dias, compuesto por un epitelio 
cilindrico poliseriado,delimitado entre la membrana de Reissner 
(I) y la regiôn de los pilares (2). Bn su superficie existe la 
membrana tectoria con algunos filamentos. La base del epitelio 
muestra fibras nerviosas que la horadan.
B- En el engrosamiento interno a los 21 dias de gestaciôn se obser­
van dos regiones bien diferenciadas, una interna (1) o limbo es ­
piral, tapizada por un epitelio cilindrico practicamente continue 
formado por el avance del mesenquima (flécha) desde la base a la 
superficie; y otra externa(2) denominada organo de Kolliker com- 
puesta por un epitelio cilindrico poliseriado,. de cuya base al - 
gunas células, emiten unas prolongaciones "en guante de beisbol" 
para recibir a las fibras nerviosas. Observese que ambas porcio- 
nes aparecen cubiertas por la membrana tectoria.
C- Derivados del engrosamiento interno a los 5 dias de désarroilo 
postnatal. En la porciôn mas interna del limbo espiral (1) se 
produce el anclaje de la membrana de Reissner, de forma que las 
células de la cara perilinfâtica se continuan insensiblemente(2) 
con las de la zona vasculo-epitelial de Borghesan, mientras que 
las de la cara endolinfâtica se sirven de un epitelio biestra- 
tificado cilindrico (3) . En el "resto del limbo espiral (4) se 
observan algunos coraplejos interdentales de aspecto inmaduro.
En el Ôrgano de Kolliker diferenciamos*dos âreas, una interna (5) 
donôminada "de las franjas de Hensen" y otra externa (6) cuyas 
células basales presentan aspecto poligonal.
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D- Derivados del engrosamiento interno a los 8 dias de desarrollo 
postnatal.
(1) Limbo espiral;(2) Organo de Kolliker. En la superficie in­
terna de éste se observa una depresién importante (3)
E- Derivados del engrosamiento interno en el animal adulto.
1- Limbo espiral.
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F i g . 5.- Desarrollo de los pilares y tunel de Corti.
Epitelio a los 19 dias de gestaciôn (A) Se observan los 
pilares adosados de forma que el pilar interno (B) se apoya en * . |f^
la base de sustentaciôn que le proporciona el pilar externo, y al 41
tiempo se encuentra cubierto por el apex de éste.
En este estadio el desarrollo coclear (C) no se encuen­
tra totalmente concluido (este diagrama y el "F" estan modificados 
por Sher 1971) y debido al subsiguiente crecimiento de este e pi­
telio (B) actuan sobre los pilares diverses vectores; un vector (1) 
de crecimiento espiral que eleva las células, y dos vectores uno
centrîpeto (2) y otro centrifuge (3) que al aplicarse en puntos no
alineados producen un desplazamiento rotacional (4).En el momento 
del parto (D) se aprecian las células rotadas sobre su eje, pero 
comprobamos que los vectores siguen actuando de. forma similar a la 
observada en el estadio previo.
Ya en el primer dia del desarrollo (E) las dos células
de los pilares han rotado totalmente hasta situarse en el piano
frontal. En éste momento (F) se encuentra ferminado el desarrollo 
espiral coclear por lo cual cesa laccciôn del vector de crecimiento 
espiral. Sin embargo por diversos motivos (ver texto Discusiôn) 
existe una remodelaciôn espiral, subsiguiente al crecimiento h o ­
rizontal de la rampa media que nos va a mantener durante cierto 
tiempo un vector centrîpeto (5) y otro centrîfugo (6). En éste 
estadio comienza a crecer el pilar interno (7) arrastrando a la 
primera ciliada externa.
En el quinto dia postnatal (G) los pilares de han des - 
plazado comenzando la apertura del tunel; debido a éste desplaza­
miento,a los ocho dias (H) y por la mayor ascensiôn del pilar
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interno, la primera ciliada externa se empotra en la cabeza del 
pilar externo. Al mantenerse aûn las fuerzas centrîpetas y cen- 
trîfugas de crecimiento , en el dia 10 del desarrollo postnatal 
(I) se concluye la apertura del tunel de Corti. En este estadio 
ambos pilares siguen creciendo, continuando una direcciôn p e r ­
pendicular al epitelio (8). La cabeza del pilar interno comienza 
ahora a crecer empujando en su desplazamiento a la priméra cilia 
da externa (9) por lo que esta células se empieza a desligar de 
la cabeza del pilar externo.
En el estadio adulto (J) se encuentra totalmente abiert 
dicho tunel de Corti, y asimismo esté desarrollada définitivaroen 
la cabeza del pilar interno, que al desplazar a la primera célul 







Fi g . 6 .- Maduraciôn de las células ciliadas externas en relaciôn 
con el desarrollo de las fibras nerviosas en el seno del epitelio. 
A- Célula ciliada a los 20 dias de gestaciôn, de caracter to­
talmente indiferenciado. Se observan fibras nerviosas (1) 
en el interior del epitelio,
B- En el momento del parto, la célula ciliada muestra un quine-
tocilio y varias hileras de estereocilios. Las fibras ner­
viosas (2) muestran sus terminales proximos a los conos 
basales de las ciliadas.
C- En el primer dia postnatal, la célula ciliada présenta qui -
netocilios y estereocilios insertados en una zona densa y
homogenea denominada plaça cuticular. Las mitocondrias se 
ordenan bajo dicha plaça cuticular y alrededor del polo 
basai celular. Las fibras nerviosas (3) aparecen en proximida 
al cono basai de la célula. ,
D- A los 8 dias de desarrollo, la célula ciliada présenta una
plaça cuticular continua. Los quinetocilios son de caracter 
atrofico. Las fibras nerviosas (4) reali zan contactes sin- 
napticos con el polo basai de la célula.
E- En el animal adulto la célula ciliada interna adopta un
aspecto piriforme. Las fibras nerviosas (5) se hunden 
en el citoplasma para realizar sus contactes sinapticos.
F- La célula ciliada externa adulta, e,s de caracter similar a 
la observada a los 8 dias (D) pero sin preaentar quineto­
cilios .





F i g . 7.- Maduraciôn de la siiueta del ôrgano de Corti 
A- Periodo postnatal.
B- Octavo dia postnatal.
C- Décimo dia postnatal.
D- Quinceavo dia posnatal.
E- Adulto.
D
R E S U M E N  Y C O N C L U S I O N E S
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La p r e s e n t e  m e m o r i  a e s t â  d e s t i n a d a  a e s c ! a r e c e r  la 
g é n e s i s  p o s t - n a t a l  de l  r e c e p t o r  a c û s t i c o  d e  la r a t a .  A n t e s  d e  
e x p o n e r  l a s  c o n c l u s i o n e s  d e  la m i s m a ,  y  c o n  el f i n  de  f a d  1 i - 
t a r  su c o m p r e n s i 6 n , r e s u m i r e m o s  a q u e l l o s  d a t o s  d e l  p r o b l e m a  
s o b r e  l o s  q u e  e x i s t e  a c u e r d o  g e n e r a l .
El ô r g a n o  d e  C o r t i  d é r i v a  de l o t o c i s t o  y de l m e s e n q u i ­
m a  c i r c u n d a n t e . En el o t o c i s t o ,  y  a p a r t i r  d e l  d i a  16 d e  la 
g e s t a c i ô n ,  se  p u e d e  d i s t i n g u i r  u n a  z o n a  b a s a i  ( s u e l o )  e n g r o s a -  
da  y o t r a  a p i c a l  ( t e c h o )  m â s  f i n a .  De e s t a  u l t i m a  d e r  i v a r a n  la 
m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  y la e s t r i a  v a s c u l a r ,  y d e  la a n t e r i o r  el 
r e s t o  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  la r a m p a  m e d i a .
En el s u e l o ,  h a c i a  lo s  "19 d i a s ,  s e  o b s e r v a  u n a  z o n a  
c e n t r a l ,  e s t r e c h a  y c o n  a b u n d a n t e  g l u c ô g e n o ,  d e  la q u e  se  o r i - 
g i n a r a n ,  d e  f o r m a  n o  b i e n  c o n o c i d a ,  l o s  p i l a r e s  y el t u n e l  de 
C o r t i .  M e d i a l  a e s t e  r u d i m e n t o  d e  p i l a r e s  se  a p r e c i a  u n a  f o r ­
m a c i ô n  c e l u l a r  p o l i e s t r a t i f i c a d a  c o n o c i d a  c o m o  e n g r o s a m i e n t o  
g r a n d e  (o i n t e r n o ) ;  l a t e r a l  a d i c h o  r u d  i m e n t o  e x i s t e  o t r o  a c û -  
m u l o  c e l u l a r  m e n o r ,  q u e  se c o n o c e  c o m o  e n g r o s a m i e n t o  p e q u e h o  
o e x t e r n o .
:
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En el e n g r o s a m i e n t o  gr an de , a los -21 d i a s  se r e c o n o -  
ce, en  su l i m i t e  e x t e r n o ,  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a ,  y  e n  su 
l i m i t e  i n t e r n o  ha c o m e n z a d o  a f o r m a r s e ,  p o r  un  m e c a n i s m o  no  
b i e n  c o n c r e t a d o ,  el l i m b o  e s p i r a l .  E n t r e  e s t a  e s t r u c t u r a  y la 
c i l i a d a  i n t e r n a  r e s i d e  un  e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  p o l i s e r i a d o  c o ­
n o c i d o  c o m o  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .  E s t e  a c û m u l o  c e l u l a r  d e s a p a r e -  
ce  c o m o  tal e n  el d i a  1 0  p o s t - n a t a l ,  q u e d a n d o  en su l u g a r  un 
e s p a c i o  v a c î o ,  el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .  L o s  d e t a l l e s  d e  e s t e  
p r o c e s o  no  s o n  c l a r o g , a u n q u e  es p o s i b l e  q u e  e s t é  en  r e l a c i ô n  
c o n  la f o r m a c i ô n  d e  la t e c t o r i a .
La d i f e r e n c i a c i ô n  en  el e n g r o s a m i e n t o  p e q u e n o  c o n d u c i r S  
a la a p a r i c i ô n  d e  la s  c é l u l a s  f a l â n g i c a s ,  d e  H e n s e n  , C l a u d i u s  
y c i l i a d a s  e x t e r n a s .  A u n q u e  lo s h e c h o s  b S s i c o s  d e  e s t o s  c a m b i o s  
s o n  c o n o c i d o s ,  e s t â  a b i e r t a  u n a  c i e r t a  c o n t r o v e r s  i a s o b r e  el 
p o s i b l e  p a p e l  i n d u c t o r  d e  la s f i b r a s  n e r v i o s a s ,  c u y o  m e c a n i s m o  
de p e n e t r a c i ô n  en el e p i t e l i o  no  e s t â  t o t a l m e n t e  a c l a r a d o .
En c u a n t o  a la é v o l u t i o n  de l t e c h o ,  e x i s t e  a c u e r d o  s o ­
b r e  la a p a r i c i ô n  d e  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r ,  si b i e n  n o  se c o ­
n o c e  la s i g n i f i c a c i ô n  del g l u c ô g e n o  a c u m u l a d o  en m o m e n t o s  p é ­
r i n a t a l e s .  Ig ua l p r o b l e m a  e x i s t e  e n  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  y à u n q u e 
a e s t e  n i v e l  h a y  q u e  c o m e n t a r  q u e  n o  e s t â  f u e r a  d e  d u d a  la 
h i s t o g é n e s i s  y n a t u r a 1 e z a  de  e s t a  f o r m a c i ô n .  N o  o b s t a n t e ,  q u i z â  
el p r o b l e m a  m â s  â r d u o  e n  la p a r e d  1 atera.1 (y  t a m b i e n  e n  el l i m b o  
e s p i r a l  y m e m b r a n a s  b a s i l a r  y d e  R e i s s n e r i  es la c o n c e p t u a c i ô n  
de  1 te j i d o  m e s e n q u i m a l  a 1 1 i p r é s e n t e ,  p a r a  el q u e  se ha a c u R a d o
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la d e n o m i n a c i ô n  d e  t e j i d o  p e r i l i n f â t i c o .
C o n  el f i n  d e  c o n t r i b u i r  al m e j o r  c o n o c i m i e n t o  d e  lo 
a n t e s  r e s e R a d o ,  se h a n  e s t u d i a d o  c o n  m i c r o s c o p î a  d e  lu z y  e l e c -  
t r ô n i c a  6 8  c o c l e a s  d e  r a t a s  Wi s t a r  a l b i  n a s  ( T a b l a  M ) ,  e n  e d a d  
p e r i n a t a l .  L o s  a n i m a l e s ,  o b t e n i d o s  d e  p r o g e n i t o r e s  s a n o s ,  se 
d i v i d i e r o n  e n  g r u p o s  d e  6 a 1 0  i n d i v i d u o s ,  s a c r i f i c i n d o s e  en 
lo s  d i a s  - 1 6 ,  - 1 8 ,  - 1 9 ,  - 2 0 ,  - 2 1 ,  0, 1, 5, 8.  10  y  15. I g u a l -  
m e n t e  se s a c r i  fi c a r o n  c o m o  c o n t r ô l e s  7 a d u l t o s  d e  l o s  1 5 0  a 
3 0 0  gr . El m a t e r i a l  p a r a  m i c r o s c o p î a  ô p t i c a  s e  f i j ô  en  S u s a  y 
se  i n c l u y ô ,  s e c c i o n ô  y  t i R ô  d e  f o r m a  r u t i n a r i a .  El m a t e r i a l  
p a r a  m i c r o s c o p î a  e l e c t r ô n i c a  se f i j o  e n  g l u t a r a l d e h i d o  t a m p o n a -  
d o  m e d i a n t e  i n m e r s i ô n ,  se p o s t f i j ô  e n  ô s m i o  y a c e t a t o  d e  u r a n i o  
y se  i n c l u y ô  e n  a r a l d i  t a .
De l a n â l i s i s  d e  e s t e  m a t e r i a l  y d e l d e  la b i b l i o g r a f î a  
e x i s t a n t e  se h a n  o b t e n i d o  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :
1 - El l i m b o  e s p i r a l  se o r i g i n a  a p a r t i r  d e  la i n v a -  
s i ô n  de l â r e a  i n t e r n a  d e l  e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  p o r  el m e s e n q u i m a  
s u b y a c e n t e .  E s t e  m e s e n q u i m a  d i s l a c e r a  la e s t r u c t u r a  e p i t e l i a l  y  
m o d e l a  g r u p o s  d e  4 a 6 c ô l u l a s ; q u e  q u e d a n  h u n d i d a s  en  su s e n o  y  
s e p a r a d a s  d e  él p o r  la m e m b r a n a  b a s a i .  E s t o s  e l e m e n t o s .  q u e  p e r -  
m a n e c e n  u n i d o s  a la lu z  p o r  fi n a s  e x t e n s i o n e s  ci t o p l â s m i  c a s , 
c o n s t i  t u y e n  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .
La p e n e t r a c i ô n  d e l m e s e n q u i m a  s e  d e t i e n e  h a c i a  la z o n a  
m e d i a  d e l  e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e ,  a d o p t a n d o  el l i m i t e  e n t r e  e s t e
'i
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m e s e n q u i m a  y el e p i t e l i o  u n  c o n t o r n o  s e m i  l u n a r .  Es ta s e m i  1 u n a  , 
p e r f e c t a m e n t e  s e n a l a d a  p o r  la b a s a l ,  c o n s t i t u y e  el l i m i t e  i n ­
t e r n e  del c u e r p o  d e  K o l l i k e r  y r e p r é s e n t a ,  a p r o x i m a d a m e n t e , el 
p e r f il del s u r c o  i n t e r n e  de l a d u l t e .
2 - La d e n o m i n a d a  z o n a  v S s c u l o  e p i t e l i a l  d e  B e r g h e s a n  
e s t â  c e n s t i t u i d a  i n t e g r a m e n t e  p e r  t e j i d o  m e s e n q u i m a l ,  c u y e s  
e s t r a t e s  s u p e r f i c i a l e s  e s t S n  i n t e g r a d e s  p o r  c é l u l a s  e l e n g a d a s  
q u e  se c e n t i n u a n  s i n  t r a n s i c i f i n  c o n  la s  d e  la c a r a  p e r i l i n f S -  
t i c a  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r .
3 - El ô r g a n e  d e  K e l l i k e r  s e  e n c u e n t r a  i n d i v i d u a l i z a d e  
el d 1 a 21 d e  la g e s t a c i o n ,  c e n s t i t u y e n d e  un  e p i t e l i o  c i l i n d r i c o  
p o l i s e r i a d o  c u y o  l i m i t e  s u p e r i o r  e s t a  e n r a s a d o a l  n i v e l  d e l l i m ­
bo  e s p i r a l  y d e  la r e g i ô n  d e  l e s  pi l a r e s .  La  p e n e t r a c i ô n  d e  f i -  
b r a s  n e r v i o s a s  d é l i m i t a  d o s  S r e a s ,  u n a  i n t e r n a  y o t r a  e x t e r n a .
La z o n a  i n t e r n a  d a r â  l u g a r  al s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n e .  En 
e s t e  p r o c e s o  e x i s t e n  t r è s  c o m p o n e n t e s :  e1 p r i m e r o  e s t é  r e p r e s e n  
t a d o  p o r  la e x t r u s i ô n  a la m e m b r a n a  t e c t o r i a  del c o n t e n i d o  de l 
r e t i c u l e  e n d o p l S s m i c o  r u g o s e ,  q u e  c o l a b o r a  e n  la f o r m a c i ô n  d e  
d i c h a  m e m b r a n a .  E s t e  h e c h o  c o n d u c e  a u n a  d i s m i n u c i ô n  d e l v o l u -  
m e n  c e l u l a r ,  f e n ô m e n o  al q u e  c o a d y u v a  la p r e s e n c i a  d e  a p o p t o s i s  
y a u t o f a g i a  e n  le s p o l o s  b a s a  les. F i h a l m e n t e , e s t a s  c é l u l a s ,  de  
y a  e s c a s o  c i t o p l a s m a ,  se r e o r g a n i z a n  en  u n a  m o n o c a p a  d e b i d o  al 
a u m e n t o  e n  l o n g i t u d  d e  la s u p e r f i c i e  q u e  r e v i s t e n .
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4 - La z o n a  e x t e r n a  d e l  ô r g a n o  de  K o l l i k e r  da  l u g a r
a l a s c é l u l a s  m a r g i n a l e s ,  i n t e r n a  d e  s o s t é n  y c i l i a d a  i n t e r n a .
L a s  c é l u l a s  m a r g i n a l e s  se d i f e r e n c i a n  c o m o  t a i e s  m e r c e d  a les 
s u r c o s  e i m p r e s i o n e s  q u e  e n  la s u p e r f i c i e  d e  l a s c é l u l a s  del 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  l a b r a n  la s f i b r a s  n e r v i o s a s  de l p l e x o  i n t e r ­
ne. E s t a s  c é l u l a s  e m i t e n  u n a  e x p a n s i ô n  q u e ,  a c o m p a f i a d a  d e  la 
m e m b r a n a  b a s a i ,  s e  a d e n t r a  en  el c o r i o n  y t o m a  r e l a c i ô n  c o n  
l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  a u n  a m i e l T n i c a s ,  q u e  p o r  a l l i  d i s c u r r e n .  
P o s t e r i o r m e n t e , e s t a  e x p a n s i ô n  se  r a m i f i c a  p r o f u s a m e n t e , f o r m a n -  
d o  v a i n a s  i n d i v f d u a l e s  q u e  se c o n t i n u a n  c o n  el n e u r i l e m a  d e  
c a d a  a x ô n .  E s t e  d i s p o s i t i v e  es el a n t e c e d e n t e  i m m e d i a t e  d e  la 
h a b é n u l a  p e r f o r a t a .
5 - El s i s t e m a  d e  s o p o r t e  e s t é  i n t e g r a d o  p o r  1 os p i l a -
r e s  d e  C o r t i  y c é l u l a s  d e  D e i t e r s .  L o s  pi l a r e s  s o n ,  d e s d e  el
p r i m e r  m o m e n t o ,  d o s  c é l u l a s  d i s t i n t a s  q u e  se  e n c u e n t r a n  a l t à ^  
m e n t e  i n t e r d i g i t a d a s . M e r c e d  a la e x i s t e n c i a  d e  t r a c c i o n e s  e s -  
p i r a i e s ,  c e n t r î p e t a s  y c e n t r i f u g e s , i n h e r e n t e s  al c r e c i m i e n t o  
c o c l e a r ,  y m e r c e d  al d é s a r r o i l o  de l c i t o e s q u e l e t o , se m o d e l a  
el t u n e l  d e  C o r t i .  E s t e  p r o c e s o , s u m a m e n t e  c o m p l e j o , e s t é  e x -  
p u e s t o  e n  la s p é g i n a s  251 a 26 1 y r e s u m i d o  en  la F i g .  5. El 
c o m p o r t a m i e n t o  d e  1 os p i l a r e s  y  el p a r a l e l o  d e  la s c é l u l a s  d e  
D e i t e r s  c o n d u c e n  a la p o s i c i ô n  f i n a l  d e  la s c é l u l a s  c i l i a d a s ,  
o b l l c u a  p a r a  la i n t e r n a  y c a s i  v e r t i c a l  p a r a  la s  e x t e r n a s .
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6 - L a s c é l u l a s  c i l i a d a s , t a n t o  i n t e r n a s  c o m o  e x t e r n a s ,  
m u e s t r a n  t o d o s  s u s  a t r i b u t o s  a n t e s  d e  q u e  e x i s t a n  c o n t a c t e s  s i - 
n S p t i c o s  e n  su p o l o  b a s a i ,  a u n q u e  e x i s t e  u n a  e s t r e c h a  r e l a c i ô n  
e n t r e  la s e c u e n c i a  d e  m a d u r a c i ô n  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  y la p r o g r e -  
s i ô n  de  l a s f i b r a s  en  el s e n o  de l e p i t e l i o .  D i c h a  s e c u e n c i a  es 
i d é n t i c a  p a r a  t o d a s  la s  c i l i a d a s , a u n q u e  o c u r r e  a n t e s  e n  l a s  i n ­
t e r n a s  q u e  e n  l a s  e x t e r n a s .
7 - La m e m b r a n a  t e c t o r i a  se o r i g i n a ,  p o s i b l e m e n t e , a p a r  
t i r  del g l i c o c a l i x  d e  l a s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  y  c i l i a d a s ,  as  i 
c o m o  m e d i a n t e  el a p o r t e ,  y a  r e f e r i d o  ( c o n c l u s i o n  3) d e  l a s  c é ­
l u l a s  i n t e r n a s  de l ô r g a n o  de  K o l l i k e r .
8 - L a s  c é l u l a s  d e  S h a m b a u g h  ( " p e g  c e l l s " )  s o n  e l e m e n t o s  
e p i t e l i a l e s  d e s p l a z a d o s  al i n t e r i o r  de l  c o r i o n .
9 - La e s t r i a  v a s c u l a r  p r é s e n t a  u n  o r i g e n  m i x t o ,  s i e n -  
d o  la c a p a  I d e  a s c e n d e n c i a  e p i t e l i a l  y la s  II y  III d e  o r i g e n  
m e s o d é r m i c o .
1 0  - El g l u c ô g e n o  p r é s e n t é  e n  la m e m b r a n a  de  R e i s s n e r  y  
en  la p r i m e r a  c a p a  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  h a s t a  el d i a 8 p o s t ­
n a t a l  s e  c o n s i d é r a  c o m o  u n a  f u e n t e  e n e r g é t i c a  q u e  d e s a p a r e c e  a 
m e d i d a  q u e  se g e n e r a  el p o t e n c i a l  e n d o c o c l e a r .
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11 - El t e j i d o  p e r i 1 i n f S t i c o  d é r i v a  de l m e s e n q u i m a  
p e r i o t o c î s t i c o .  Su n a t u r a l e z a  es  la d e  u n  t e j i d o  c o n e c t i v o  c o -  
l â g e n o  en el c u a l  la o r g a n i z a c i ô n  d e  p r o t o f i b r 1 l i a s  en  f i b r a s  
c o l â g e n a s  es e x c e p c i o n a l .  E s t e  d a t o  p u e d e  s e r  r e l e v a n t e  a la 
h o r a  d e  e s t a b l e c e r  el m ô d u l o  d e  e l a s t i c i d a d  d e  la m e m b r a n a  b a ­
s i l a r .
12 - La s i l u e l a  d e f i n i t i v a  d e  la p a p i l a  a u d i t i v a  se 
c o n s i d é r a  t r a n s c e n d e n t a l  p a r a  la m a d u r a c i ô n  d e f i n i t i v a  d e  la 
f u n c i ô n  c o c l e a r .  En  e s t e  p r o c e s o  j u e g a  u n  p a p e l  i m p o r t a n t e  el 
s i s t e m a  d e  s o p o r t e  y  l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n .
B I B L I O G R A F I A
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F o t o  1 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  16 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( c o l e c c i d n  
d e l  P r o f .  J i m e n e z  C o l l a d o ) .  El o t o c i s t o  t i e n e  
f o r m a  o v o i d a l  y  p r é s e n t a  u n a  l u z  e n  su i n t e r i o r .
E n  la z o n a  a p i c a l  t n t e r n a  o b s e r v â m e s  u n  e p i t e l i o  
m o n o s e r f a d o ,  c u y a s  c é l u l a s  s o n  cl a r a s , y  e n  la a p i c a l  
e x t e r n a  es p o l i e s t r a t i f î c a d o  d e  c é l u l a s  o s c u r a s .  En 
la z o n a  b a s a i  p r é s e n t a  un  e p i t e l i o  m u l t i s e r i a d o  en  
c u y a  s u p e r f i c i e  a p a r e c e n  a l g u n a s  m i t o s i s  ( f l é c h a s  
g r u e s a s ) .  El t û B u l o  o t o c î s t i c o  e s t é  e m b e b i d o  e n  u n  
t e j i d o  m e s e n q u i m a l  e n  el q u e  s o n  f r e c u e n t e s  1 o^s c a -  
p i l a r e s  ( f l é c h a s  f i n a s )  (H e m a t o x i 1 i n a - E o s i n a  , 4 0 0  x 
e n  n e g a t i v e .
F o t o  2 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  16 d t a s  d e  g e s t a c i ô n  ( c o l e c c i ô n  
P r o f .  J i m e n e z  C o l l a d o ) .  E p i t e l i o  d e  la b a s e  del  
o t o c i s t o  e n  el q u e  a p a r e c e n  a l g u n a s  m i t o s i s  en  el 
e s t r a t o  s u p e r f i c i a l  ( H e m a t o x i 1 i n a - E o s  1 na , 1 0 0 0  x 





F o t o  3 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  16 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  . E p i t e l i o  
d e  la z o n a  a p i c a l  i n t e r n a  de l o t o c i s t o ,  d e  t i p o  
m o n o e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  c u y a s  c é l u l a s  p o ­
se e n  i m p o r t a n t e  c a n t i d a d  d e  g l u c ô g e n o  e n  su c i t o -  
p l a s m a .  El c o r i o n  q u e  lo s u s t e n t a  m u e s t r a  c é l u l a s  
d e  a s p e c t o  i r r e g u l a r  y a l g u n o s  v a s o s  ( f l é c h a )  en  






F o t o  4 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  16 d i a s  de  g e s t a c i ô n .  D e t a l l e  d e  
la u n i ô n  e p i t e l i o - m e s e n q u i m a l  en  la r e g i ô n  a p i -  
cal i n t e r n a  de! o t o c i s t o .  La z o n a  e p i t e l i a l  m u e s ­
t r a u n a s  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  c o n  m i c r o v i l  l i s  s u -  
p e r f i c i  a i e s  ( A ) ,  p r e s e n t a n  i m p o r t a n t e s  a c û m u l o s  
d e  g l u c ô g e n o  f u n d a m e n t a l m e n te e n  su p o l o  b a s a i .  
E s t a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  se i n t e r r e l a c i o n a n , en 
r e g i o n e s  l a t é r a l e s  al ta s  p o r  un  c o m p l e t e  d e  F a r -  
q h u a r - P a l a d e  ( f l é c h a  f i n a )  y p o r  d e b a j o  d e  é s t a s  
c o n  i n t e r d i g i  t a c i o n e s  a b o n d a n t e s  (B). El e p i t e l i o  
a p a r e c e  s e p a r a d o  del t e j i d o  s u b y a c e n t e  p o r  u n a  





F o t o  5 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  16 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  C é l u l a s  del
e p i t e l i o  d e  la b a s e  de! o t o c i s t o  y  d e  la r e g i ô n  e x ­
t e r n a  d e  la c a r a  a p i c a l .  S o n  c é l u l a s  d e  n û c l e o  
g r a n d e  y r e d o n d e a d o .  Su c i t o p l a s m a  m u e s t r a  a l g u n a s  
m i t o c o n d r i a s  ( f l é c h a s )  y a l g u n a s  p r o l o h g a c i o n e s  d i -  
g i t i f o r m e s  (A) q u e  1 os  r e l a c i o n a n  c o n  la s v e c i n a s  
( 1 4 . 0 0 0  x ) .
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F o t o  6 .- F e t o  d e  r a t a  d e  18 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( c o l e c c i ô n  del 
P r o f .  J i m e n e z  C o l l a d o ) .  P a n o r é m i c a  d e  u n  c o r t e  c o ­
r o n a l ,  en el q u e  se a p r e c i a n  a m b a s  c S p s u l a s  ô t i c a s  
( f l é c h a s )  d e n t r o  d e  la s c u a l e s  se  o b s e r v a n  e s b o z o s  
de  d o s  e s p i r a s ,  u n a  b a s a i  (A) y o t r a  a p i c a l  (B). 
E n t r e  el c o n o  i n t e r n o  d e  la c â p s u l a  e x i s t e n  a l g u n a s  
e s t r u c t u r a s  d e n s a s  q u e  c o r r e s p o n d e n  a 1 os  g a n g l i o s ( c )  
d e  C o r t i  ( 1 4 0  x , e n  n e g a t i v e ) .
F o t o  7 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  18 d i a s  d e  g e s t a c i ô n  ( c o l e c c i ô n  del 
P r o f .  J i m e n e z  C o l l a d o ) .  La c â p s u l a  ô t i c a  (A) e s t é  
f o r m a d a  p o r  c a r t f l a g o  h i a l i n o ,  e s t u c h a d o  e n  d o s  
b a n d a s  (B y C) d e  t e j i d o  m e s e n q u i m a l .  En el é r e a  
m é s  b a s a i  de l o t o c i s t o  s e  s i t u a  u n a  f o r m a c i ô n  t r i a n ­
g u l a r  c o n d e n s a d a  (0 ) q u e  c o r r e s p o n d e  al g a n g l i o  de  
C o r t i ,  1 as f i b r a s  d e  e s t e  p e n e t r a n  el el e p i t e l i o  
p o r  el c o s t a d o  i n t e r n o  (E) de l c a p i l a r  q u e  a l l f  
e x i s t e .  El m e s e n q u i m a  p e r i o t o c f s t i c o  se va  ha - 
c i e n d o  c l a r o  e n  el é n g u l o  s u p e r o  i n t e r n o  ( H ).  En 
la r e g i ô n  s u p e r o  e x t e r n a  de l e p i t e l i o  (F) se  o b s e r ­
va  u n a  m o n o c a p a  de  c é l u l a s  c r o m a t ô f i 1 a s , e x i s t i e n d o  
(G) u n  p e q u e ü o  p r o m o n t o r i o  q u e  h a c e  r e l i e v e  e n  la 
l u z .  En el e p i t e l i o  b a s a i  se  o b s e r v a n  d o s  e n g r o s a -  
m i e n t o s  s e p a r a d o s  p o r  u n a  z o n a  cl a r a  (I). El e n g r o -  
s a m i e n t o  i n t e r n o  se e n c u e n t r a  c u b i e r t o  p o r  u n a  f i n a  








F o t o  8 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  19 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  El e p i t e l i o  
o t o c î s t i c o  d e  la c a r a  s u p e r i o r  i n t e r n a  (A) e m p i e -  
za a r e c t i f t c a r  su é n g u l o  d e  i n c i d e n c i a  s o b r e  la 
b a s e ,  el m e s e n q u i m a  q u e  c u b r e  é s t a  z o n a  se v u e l v e  
m u y  l a x o  (B) c o n  a m p l i o s  e s p a c i o s  v a c f o s ,  d e  f o r m a  
s i m i l a r  a lo q u e  e m p i e z a  a o c u r r i r  e n  u n a  z o n a  e s -  
p e c u l a r m e n t e  s i m é t r î c a  (C) s i t u a d a  e x t e r n a  al g a n ­
g l i o  e s p i r a l  y  p o r  d e b a j o  d e  la z o n a  d o n d e  l a s  fi - 
^  Ext b r a s  n e r v i o s a s  e m i t i d a s  p o r  é s t e  se  a c e r c a n  al e p i ­
t e l i o  (D). El e p i t e l i o  d e  la b a s e  de l o t o c i s t o  es 
m u l t i s e r i a d o ,  e n c o n t r a n d o s e  d i v i d i d o  e n  d o s  e n g r o -  
s a m i e n t o s ,  g r a n d e  y p e q u e b o ,  p o r  u n a  z o n a  d e  c i t o -  
p l a s m a s  c l a r o s  ( a s t e r i s c o ) .  El e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  
o i n t e r n o  se e n c u e n t r a  c u b i e r t o  p o r  u n a  m e m b r a n a  
f i l a m e n t o s a  ( f l é c h a  g r u e s a ) .  La  c a r a  s u p e r o  e x t e r n a  
del e p i t e l i o  ( E ) e s t é  c o m p u e s t a  p o r  u n  e p i t e l i o  p s e u  
d o e s t r a t 1 f f c a d o  c i l i n d r i c o .  El m e s e n q u i m a  p e r i o t o -  
c î s t i c o  î n i c i a  la i n v a s i d n  de l e p i t e l i o  d e  1 e n g r o s a ­
mi  e n t o  g r a n d e  (F) p o r  el é n g u l o  i n t e r n o .  E s t e  m e s e n ­
q u i m a  m u e s t r a  n u m e r o s o s  v a s o s  ( f l é c h a s  f i n a s )




F o t o  9 . - F e t o  d e  r a t a  d e  19 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  E p i t e l i o  de  
la  c a r a  s u p e r o  i n t e r n a  de l  o t o c i s t o  c o n  nu tn er o sa s  
m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  ( f l é c h a s  f i n a s ) .  E s t é  s e p a r a d o  
p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e  u n  t e j i d o  m u y  l a x o  (A) en 
el q u e  se  e s t é  f o r m a n d o  la r a m p a  v e s t i b u l a r .  En l a s  
c a p a s  m e s e n q u i m a l e s  p r ô x i m a s  al e p i t e l i o  se  o b s e r ­
v a n  s i g n o s  ( f l é c h a  g r u e s a )  d e  p r o l i f e r a c i ô n  c e l u -  
1 a r  ( 3 . 6 0 0  x ) .
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F o t o  1 0 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  1 9  d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  A n g u l o  i n ­
t e r n o  d e ! o t o c t s t o ,  d o n d e  e x i s t e  el c o n t a c t e  e n ­
t r e  el e p î t e l i o  q u e  t a p f z a  la c a r a  s u p e r o  i n t e r n a  
y  el e p i t e l i o  B a s a i  m u y  e l e c t r o d e n s o  e n  el q u e  
e x i s t e n  a l g u n o s  e s p a c i o s  t n t e r c e l u l a r e s  ( f l é c h a s  
f i n a s ) .  E s t e  e p i t e l i o  b a s a i  e s t ô  c u b i e r t o  p o r  u n a  
m e m b r a n a  d e  c a r S c t e r  f i b r i l a r  ( f l é c h a s  g r u e s a s )  




F o t o  1 1 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  19 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  En  el e p i ­
telio d e  la b a s e  de l o t o c i s t o ,  a n i v e l  d e  la z o n a  
d e  t r a n s i c i ô n  e n t r e  1 os d o s  e n g r o s a m i e n t o s , encon^ 
t r a m o s  u n a  z o n a  d i s c r e t a m e n t e  d e p r i m i d a  (A) c u y a  
b a s e  la f o r m a n  u n o s  e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  m u y  c l a ­
r o s  ( a s t e r i s c o )  q u e  se  s u p e r p o n e n  en  " p i l a  d e  m o -  
n e d a s " .  En el e n g r o s a m i e n t o  g r a n d e  e x i s t e n  u n a s  z o ­
n a s  i n t e r c e l u l a r e s  ( f l é c h a s  f i n a s )  d i s c r e t a m e n t e  
d i l a t a d a s ,  e n c o n t r a n d o  en su s u p e r f i c i e  ( f l é c h a s  
g r u e s a s )  u n a  m e m b r a n a  d e  c a r a c t e r  f i l a m e n t o s o .  En 
el e n g r o s a m i e n t o  p e q u e ô o  se o b s e r v a n  d o s  t i p o s  c e ­
l u l a r e s  ( e s t r e l l a  g r a n d e  y e s t r e l l a  p e q u e ô a )  c o r r e s ­
p o n d  i e n t e s  a d i s t i n t o s  e s t a d i o s  f u n c i o n a l e s  ( 2 . 1 0 0  
x ) .
E M G R O S A M I E n r O







F o t o  1 2 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  19 d i a s  de  g e s t a c i ô n .  F i b r a  n e r -  
v l o s a  a t r a v e s a n d o  la m e m b r a n a  b a s a i  de l  e p i t e l i o  
e i n t r o d u c i e n d o s e  e n  ê l . L a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  
p r e s e n t a n  a l g u n o s  c u e r p o s  m u l t i v e s i e u  1 a r e s  ( f l é ­




F o t o  1 3 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  19  d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  E p i t e l i o
p s e u d o e s t r a t i f i c a d o  d e  c é l u l a s  e l e c t r o d e n s a s  c o n  
n u c l e o  g r a n d e  y n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  q u e  p r e s e n t a n  
u n  r i b e t e  d e  m i c r o v e l l o s i d a d e s  e n  su s u p e r f i c i e  
( f l é c h a s ) .  El e p i t e l i o  se  a p o y a  en  u n a  m e m b r a n a  
b a s a i  q u e  lo s é p a r a  d e  un  t e j i d o  m e s e n q u i m a l  c o n  
a b o n d a n t e s  V a S o s  ( 5 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 4 - -  F e t o  d e  r a t a  d e  2 0  d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  E p i t e l i o  
d e l o t o c i s t o  d e l i m i t a d o  p o r  u n  t e j i d o  m e s e n q u i ­
m a l  e n  el q u e  se o b s e r v a n  I r e a s  d e  c l a r i f i c a c i ô n  
e n  1 o s  â n g u l o s  I n t e r n o  y e x t e r n o .  O i c h o  m e s e n q u i ­
m a  se e n c u e n t r a  d i s c r e t a m e n t e  p r o l i f e r a d o  e n  la 
r e g i ô n  i n t e r n a  d e  la c a r a  b a s a i  ( a s t e r i s c o )  d o n ­
d e  r e a l i z a  u n a  d e p r e s i ô n  en  el e p i t e l i o .  El e p i ­
t e l i o  d e l o t o c i s t o  se e n c u e n t r a  s e p a r a d o  p o r  u n a  





F o t o  1 5 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  20  d i a s  d e  g e s t a d ô n .  En el e p i -  
t e l l o  o t o c f s t i c o  e x i s t e n  a l g u n a s  c é l u l a s  g r a n d e s  
y e l e c t r o d e n s a s  q u e  se  o r d e n a n  p a r a l e l a s ,  e m e r -  
g i e n d o  a la s u p e r f i c i e  ( f l é c h a s ) .  L a s  c é l u l a s  q u e  
la s s u s t e n t a n  p r e s e n t a n  u n  a l t o  g r a d o  d e  d l f e r e n -  
c l a c i ô n  y c u e r p o s  d e n s e s  e n  s u s  c i t o p l a s m a s  ( f l e -
C. C I H A D A  




F o t o  1 6 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  2 0  d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  D e t a l l e
d e  u n a  c é l u l a  c i l i n d r i c a  q u e  e m e r g e  a la s u p e r ­
f i c i e  e p i t e l i a l  m o s t r a n d o  u n  p e n a c h o  d e  m i c r o ­
vi l l i s .  E s t e  e l e m e n t o  m u e s t r a  u n  n û c l e o  b a s a i  
c o n  c r o m a t i n a  d e n s a  y n u c l e o l o  é v i d e n t e  c o n  u n  
c i t o p l a s m a  r i c o  e n  m i t o c o n d r i a s  y r e t f c u l o  e n d o  
p l a s m i c o  r u g o s o  y  a l g u n o s  a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s  




F o t o  1 7 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  P a n o r â m i -  
ca  d e  u n a  e s p i r a  c o c i e a r  e n  la q u e  se  o b s e r v a n  
t r è s  r a m p a s :  v e s t i b u l a r ,  m e d i a  y c o c i e a r .  La 
r a m p a  v e s t i b u l a r  y la m e d i a  e s t a n  s e p a r a d a s  p o r  
l a  m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  q u e  se a n c l a  e n  el l i m ­
b o  e s p i r a l  (A) p o r  d e l a n t e ,  y e n  la  z o n a  v l s c u l o  
e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n  (B) p o r  d e t r i s .  En  la s d o s  
n u e v a s  r a m p a s  se  o b s e r v a n  a l g u n o s  d e t r i t u s  c e l u -  
l a r e s  ( f l é c h a s )  ( 4 0  x, e n  n e g a t i v e ) .
F o t o  1 8 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  M e m b r a n a  de  
R e i s s n e r  q u e  p r é s e n t a  un  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a -  
d o  d e  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  c o n  a b o n d a n t e  g l u c ô g e n o  
c i t o p l a s m i c o  , q u e  e s t é  s e p a r a d o  p o r  u n a  m e m b r a n a  
b a s a i  ( f l é c h a )  d e  u n  t e j i d o  c o m p u e s t o  p o r  c é l u l a s  
p o l i g o n a l e s  d e  n u c l e o  o v o i d e  c u y o  c i t o p l a s m a  es 
r i c o  e n  r e t i c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  ( 8 . 5 0 0  x).
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F o t o  1 9 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  La m e m b r a ­
n a  d e  R e i s s n e r  se a n c i a  p o r  su c a r a  e p i t e l i a l  
e n  el l i m b o  e s p i r a l  (A) y p o r  su c a r a  p e r i l i n f é -  
t i c a  e n  la z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n
(B ). S e  o b s e r v a  u n  e s p o l ô n  c o n j u n t i v o  (C) q u e  
d e s d e  z o n a s  b a j a s  s u b e  h a c i a  el e p i t e l i o  s u p r a y a -  
c e n t e  i n v a d i e n d o l o . El e p i t e l i o  c o m p r e n d i d o  e n t r e  
é s t e  e s p o l o n  c o n j u n t i v o  y  el é r e a  de  1 os pii a r e s  
( 0 ) q u e  se d e n o m i n a  o r g a n o  d e  K o l l i k e e  , se a p o y a  
s o b r e  u n a  b a n d a  d e  t e j i d o  s i m i l a r  al e j e  l i m b i c o  
(E). El e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  e x t e r n o  (F) p r é s e n ­
ta d o s  z o n a s ,  u n a  i n t e r n a  c o n  1 os  e s t r a t o s  c e l u l a -  
r e s  b i e n  d e l i m i t a d o s  y o t r a  e x t e r n a  en  la q u e  i n i -  
c i a l m e n t e  ( f l é c h a s )  h a y  u n  p e q u e M o  a c û m u l o  c e l u i a r  
y l u e g o  (H) u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  ( 4 0 0  x, 
en n e g a t i v e ) .
F o t o  2 0 . -  F e t o  d e  r a t a  d e  21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  O r g a n o  d e  
K o l l i k e e  del q u e  se o b s e r v a  la r e g i o n  b a s a l  (A) 
y l a t e r a l  i n t e r n a  f o r m a d a s  p o r  la a p a r i c i ô n  d e  un  
e s p o l ô n  c o n j u n t i v o  q u e  d é l i m i t a  d i c h o  ô r g a n o  d e  1 
l i m b o  e s p i r a l .  L a s  c é l u l a s  d e l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
m u e s t r a n  a b o n d a n t e s  m i c r o v e l 1 o s i d a d e s  (B) y a b o n ­
d a n t e  r e t i c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  ( a s t e r i s t o )  
e n t r e  e l l a s  e x i s t e n  a l g u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a -  
r e s ( C ) ( 2 . 4 0 0  x ).
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Fo to  2 1 . -  F e t o  d e  r a t a  de 21 d i a s  d e  g e s t a c i ô n .  El e n g r o ­
sami e n t o  e p i t e l i a l  e x t e r n o  p r é s e n t a  d o s c a p a s  
c e l u 1 a r e s , c u y o s  e l e m e n t o s  a p i c a l  es se o r d e n a n  
pa r a i  e l a m e n t e  m o s t r a n d o  un n u c l e o  o v o i d e  y basal 
co n n u c l e o l o  e v i d e n t e  y tapi z a d o s  en su s u p e r f i ­
c i e  p o r  a b o n d a n t e s  m i c r o v e 11 o s i d a d e s  (A) e n t r e  e s ­
ta s c é l u l a s  de o b s e r v a n  a l g u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e -
- - - - - - - V ^ ^ l u l a r e s  q u e  a v e c e s  e s t i n  s u r c a d o s  p o r  p r o l o n g a -
c i o n e s  ( f l é c h a s )  de  c é l u l a s  del e s t r a t o  b a s a i  (es- 
t r e l l a s )  o c é l u l a s  de  s o s t é n .  La s c é l u l a s  de la 
r e g i o n  e x t e r n a  ( a s t e r i s c o )  so n c i l i n d r i c a s  y f o r-  
m a n  u n a  m o n o c a p a  s a l v o  en a l g u n o s  c a s o s  en las 
q u e  p r e s e n  a l g u n a  o t r a  s o b r e  e l l a s  ( 5 . 0 0 0  x).
F o t o  2 2 . -  R a t a  de  0 d i a s  ( p a r t o .  P a n o r â m i c a  en la q u e  se o b ­
s e r v a n  t r è s  r a m p a s ,  un a v e s t i b u l a r ,  s e p a r a d a  de  la 
m e d i a  p o r  la m e m b r a n a  de R e i s s n e r  y o t r a  t i m p â n i c a  
s e p a r a d a  de la m e d i a  p o r  la b a s e  del o t o c i s t o .  En 
e s t a  b a s e  e n c o n t r a m o s  de i n t e r n o  a e x t e r n o ,  el l i m ­
bo e s p i r a l , el ô r g a n o  de  K o l l i k e r  (A), q u e  c o n t i e n e  
en e s t e  e s t a d i o  a la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a ;  é s t e  
e p i t e l i o  se s é p a r a  del e n g r o s a m i e n t o  p e q u e n o  po r  las 
c é l u l a s  de 1 os pii a r e s  (B) de n u c l e o  p e q u e R o  ( f l é ­
c h a s ,  y se e n c u e n t r a  a b i e r t o  po r la m e m b r a n a  t e c t o -  
r i a (C). El fi n a l  del e n g r o s a m i  e n t o  pequefio (0) es 
un e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c û b i c o .  T o d o  el e p i ­
t e l i o  se a p o y a  en u n a  m e m b r a n a  de  v a r i a s  c a p a s  c e ­
lui a r e s  (E) q u e  c o n o c e m o s  c o m o  m e m b r a n a  b a s i l a r .  La 
e s t r i a  v a s c u l a r  (F) p o s e e  un e p i t e l i o  p s e u d o e s t r a t i - 
f i c a d o  a p o y a d o  s o b r e  u n  c o r i o n  ( 4 00  x, en n e g a t i v e )
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F o t o  2 3 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  M e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  en 
la  q u e  se  o b s e r v a n  d o s  c a p a s ,  u n a  e n d o l i n f S t i c a
-.y ;
y m o n o e s t r a t i  fi c a d a  c û b i c a ,  y  u n a  p é r i  i i n f  I t i c a  '
d e  c é l u l a s  d e  s u p e r f i c i e  I r r e g u l a r ,  q u e d a n d o  a m -  B
b a s  c a p a s  s e p a r a d a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( a s -  
p a s ) .  L a s  c é l u l a s  d e  la  c a r a  e n d o l i n f â t i c a  m u e s ­
t r a n  c u e r p o s  d e n s o s  y m i t o c o n d r i a s  ( f l é c h a s  f i - 
n a s )  as 1 c o m o  c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n d o p l é s m i c o  
r u g o s o  ( f l é c h a s  g r u e s a s )  y  a c û m u l o s  g l u c o g é n i c o s  
( e s t r e l l a ) .  E n t r e  la s c é l u l a s  d e  é s t e  e p i t e l i o  se  
s e  u n e n  e n t r e  si p o r  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  de  
F a r q h u a r  y P a l a d e  ( e n t r e  p u n t o s )  ( 2 4 . 0 0 0  x).
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F o t o  2 4 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  L i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  
en  el q u e  se o b s e r v a n  u n o s  s i s t e m a s  d e  c é l u l a s  
q u e  a f l o r a n  a la s u p e r f i c i e  d i r e c t a m e n t e  (A) 
e n  a l g u n o s  c a s o s  y en  o t r o s  ( a s t e r i s c o )  e m i t e n  
u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e  c u b r e n  1 os  e j e s  c o n j u n -  
t i v o s ,  y f o r m a n  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( e n t r e  p u n t o s )  
en  s u s  z o n a s  se c o n t a c t e .  E s t a s  C é l u l a s  m u e s t r a n  
p e q u e ü a s  i n v a g i n a c i o n e s  n u c l e a r e s  ( e s t r e l l a ) .  En 
su c i t o p l a s m a  e x i s t e n  c i s t e r n a s  d e  r e t f c u l o  e n -  
d o p l a s m i c o  r u g o s o  ( f l é c h a s  g r u e s a s )  y a c û m u l o s  d e  
g l u c ô g e n o  ( a s p a s ) .  E s t e  e p i t e l i o  se  a p o y a  en u n a  
m e m b r a n a  b a s a i  ( f l é c h a s  f i n a s )  q u e  1 o s é p a r a  del 
c o r i o n  l î m b i c o  ( 8 ), e n  el c u a l  a p a r e c e n  c é l u l a s  
p o l i g o n a l e s  d e  n û c l e o  o v o i d e  ( n u c l e o  g r u e s o )  c o n  
a b o n d a n t e  r e t f c u l o  e n d o p l é s m i c o  (C) y p r o l o n g a c i o  
n é s ( D );  e n  la s u s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r  se  o b s e r v a n  
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F o t o  2 5 -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  Z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l
d e  B o r g h e s a n .  En la z o n a  i n t e r n a  d e l  l i m b o  e x i s -  
e  u n a  z o n a  d e  c é l u l a s  g r a n d e s  y  o v o i d e s  c o n  n u m é ­
r i s a s  p r o l o n g a c i o n e s  (A) y a b o n d a n t e  r e t f c u l o  e n ­
d o p l é s m i c o  r u g o s o  (B) y a l g u n o s  a c û m u l o s  d e  g l u ­
c ô g e n o  (C ). En  1 os e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  se 
o b s e r v a n  a l g u n o s  v a s o s  (D ). E s t a  r e g l ô n  e s t é  t a p l -  
z a d a  p o r  u n a  b a n d a  d e  c é l u l a s  a p l a n a d a s  (E) c o n  
p r o l o n g a c i o n e s  ( f l é c h a s )  q u e  m u e s t r a n  c i s t e r n a s  d e  
retfculo e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  ( a s t e r i s c o )  y a c û m u l o s  
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F o t o  2 6 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  E p i t e l i o  del ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r .  Se  o b s e r v a n  a b o n d a n t e s  c é l u l a s  
o r i e n t a d a s  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a la b a s e ,  en la 
q u e  se  u n e n  i n t i m a m e n t e  p o r  c o n t a c t e  ( A ).  E s t e  
e p i t e l i o  se a p o y a  en  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( f l é ­
c h a s ) .  A l g u n a s  c é l u l a s  m u y  e s p e c i  ali z a d a s  (B) 
e m i t e n  u n a  p r o l o n g a c i ô n  "e n g u a n t e  d e  b e i s b o l "  
q u e  r e c i b e n  1 os f a s c i c u l e s  d e  f i b r a s  n e r v i o s a s
(C) p e r m i t i e n d o l e s  el p a s o  al i n t e r i o r  d e l epi 







F o t o  2 7 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  A p e x  c e l u l a r e s  e n  la 
r e g i o n  i n t e r n a  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  c u y a s  
c é l u l a s  m u e s t r a n  a l g u n a s  i n v a g i n a c i o n e s  e s c a -  
s a s (A) y n u m e r o s o s  m i c r o v i l  l i s  s u p e r f i c i  al es 
(B). E s t a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  n u m e r o s a s  m i t o c o n ­
d r i a s  ( a s t e r i s c o )  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  r e t f c u ­
lo e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  ( f l é c h a ) ,  v e s f c u l a s  de  
c o n t e n i d o  c l a r o  ( e s t r e l l a )  y a p a r a t o  d e  G o l g i  
( a s p a )  , u n i d a s  e s t a s  c é l u l a s  en  su p o r c i ô n  
m é s  s u p e r f i c i a l  p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( e n t r e  
p u n t o s )  ( 2 4 . 0 0 0  x).
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F o t o  2 8 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  O r g a n o  d e  K o l l i k e r
en su r e g i ô n  i n t e r n a ,  m u e s t r a  a b o n d a n t e s  c i s ­
t e r n a s  d e  r e t i c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  (A) 
a p a r a t o  d e  G o l g i  b i e n  d é s a r r o i  1 a d o  ( f l é c h a s  
f i n a s ) ,  a l g u n o s  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  (B) 
En su s u p e r f i c i e  se e n c u e n t r a n  u n i d a s  u n a s  a 
o t r a s  p o r  c o n t a c t e s  o c l u y e n t e s  (C) ( 1 2 . 0 0 0  x
403
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F o t o  2 9 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  La m e m b r a n a  t e c t o r i a
q u e  c u b r e  el l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  y el ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r  es u n a  e s t r u c t u r a  a c e l u l a r  e n  la 
q u e  r e c o n o c e m o s  un  e j e  c e n t r a l  (A) e n v u e l t o  e n  
la s é r e a s  d o n d e  la s f i b r i l i a s  se o r i e n t a n  en 
d i r e c c i d n n e s  d i f e r e n t e s  el e j e  (B) e x i s t i e n d o  
en t o d o s  1 o s  t e r r i t o r i e s  n u m e r o s o s  e s p a c i o s  c i a  






F o t o  3 0 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  La  p o r c i ô n  i n t e r n a  del 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  se p o n e  en  c o n t a c t e  c o n  la 
c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  O i c h a  p o r c i ô n  e s t é  eu - 
b i e r t a  d e  m i c r o v i l  li s ( a s p a s )  en  1 os q u e  se 
a é c l a  la m e m b r a n a  t e c t o r i a  ( A ) ^  J ■
(C) e s t a  m e m b r a n a  se m e z c l a  en  p o l o s  d e  o t r a s  
c é l u l a s ,  e s p e c i a l m e n t e  la c i l i a d a  i n t e r n a  (B).
En su p o r c i ô n  a n t e r i o r  r e c i b e  u n o s  r e f u e r z o s  d e n ­
s o s  (D). T o d a s  las c é l u l a s  a e s t e  n i v e l  , e s t é n  
r e l a c i o n a d a s  p o r  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( f l é c h a s ) .
La c i l i a d a  i n t e r n a ,  q u e  p o s e e  a b o n d a n t e s  m i t o c o n ­
d r i a s  y a l g u n  c u e r p o  m u l t i v e s i c u l a r  ( f l é c h a s  g r u e ­
s a s ) ,  se h a l l a  s e p a r a d a  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
p o r  u n a  e x p a n s i ô n  a p i c a l  d e  a l g u n a  c é l u l a  b a s a i  






F o t o  3 1 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  El a p e x  de  la c é l u l a
c i l i a d a  i n t e r n a  m u e s t r a  u n  k i n e t o c i l i o  ( e s t r e -  
1 1 a) y o t r o s  e s t e r o c i l i o s  de  f i n e s  fi l a m e n t e s  
( f l é c h a  g r u e s a )  q u e  se a n c l a n  en u n a  z o n a  h e -  
m o g ê n e a  d e  a s p e c t o  v a r i a b l e  ( f l é c h a s  f i n a s )  
q u e  se c e n e c e  corne p l a ç a  a r t i c u l a r .  E s t a  c é l u l a  
m u e s t r a  u n i o n e s  e c l u y e n t e s  en s u s  p o r c i e n e s  su -  






F o t o  3 2 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  C ê l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  
q u e  m ü e s t r a n  en  su c i t o p l a s m a  a b u n d a n t e  g 1 u c 6 - 
g e n o ,  mi t o c o n d r i a s  y e n  su p o r c i ô n  al ta , a l g u -  
n a s  e x t e n s i o n e s  c i t o p l I s m i c a s  ( a s t e r i s c o ) .  E s t a s  
c é l u i a s  s e  r e l a c i o n a n  c o n  l a s e x p a n s i o n e s  d e  l a s  
c é l u l a s  d e  O e i t e r s  ( p u n t o s )  s u b y a c e n t e s , p o r  m e d i o  
d e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( f l é c h a ) .  E s t a s  c é l u l a s  
m u e s t r a n  g l u c ô g e n o  y u n  m o d e r a d o  a p a r a t o  d e  G o l g i  





F o t o  3 3 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  D e t a l l e  d e  la s u p e r f i c i e  
d e  u n a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  en  la q u e  no  se o b  
s e r v a  p l a ç a  c u t i c u l a r  y sî u n  k i n e t o c i l i o  c o n  
c u e r p o  b a s a i  y c e n t r i o l o  a c o m p a M a n t e  ( f l é c h a s  
g r u e s a s )  y  a l g u n o s  e s t e r o c i l i o s  ( f l é c h a s  f i n a s )  
E s t a  c é l u l a  se r e l a c i o n a  c o n  l a s e x p a n s i o n e s  de  
la s  D e i t e r s  m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u y e n t e s  ( a s t e r i s  





F o t o  3 4 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  Z o n a  b a s a i  d e  l e s p l l a -  
r e s  ( a s t e r i s c o s )  d o n d e  se  o b s e r v a  u n  p e d i c u l o  
d e l p i l a r  e x t e r n e  a p o y a d o  e n  la b a s e  (A) y fi - 
b r a s  n e r v i o s a s  e n t r e  a m b a s  (B ). L a  c é l u l a  c i l i a ­
d a  i n t e r n a  ( e s t r e l l a )  p o s e e  a l g u n a s  fi b r a s  n e r ­
v i o s a s  ( f l é c h a s )  en r e l a c i é n  c o n  su p o l o  b a s a i ,  
a s i m t s m o ,  la p r i m e r a  c i l i a d a  e x t e r n a  (C) m u e s t r a  
a l g u n a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  (D) en  su p o l o  b a s a i .  
C é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  se  e n c u e n t r a n  s u s t e n t a  











F o t o  3 5 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  E p i t e l i o  de l  & r e a  l a t e  
ral a l a s  c é l u l a s  d e  H e n s e n  ( 1 2 , 0 0 0  x).
417
4iS
F o t o  3 6 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  La m e m b r a n a  b a s i l a r  se  e n -  
c u e n t r a  s e p a r a d a  del e p i t e l i o  p o r  u n a  f i n a  m e m b r a ­
na  b a s a l  ( f l e c h a ) .  C o n s t a  d e  d o s  S r e a s ,  u n a  f i n a  y 
f i b r i l a r  (A) i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  d e  la b a s a l ,  
y  o t r a  c e l u l a r  d e  e l e m e n t o s  g r a n d e s  y p o l i g o n a l e s  
c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s , s i t u a d a  p o r  d e b a j o  




F o t o  3 7 . -  R a t a  d e  0 d i a s  ( p a r t o ) .  E p i t e l i o  p s e u d o e s t r a t i - 
f i c a d o  c i l i n d r i c o  q u e  se  s i t u a  en  la p o r c i ô n  
m â s  a s c e n d a n t e  d e  la  r a m p a  l a t e r a l  e x t e r n a  d e  la 
e s c a l a  m e d i a ;  e s t a  s e p a r a d a  de ! c o n e c t i v o  p o r  u n a  
m e m b r a n a  b a s a i  ( f l é c h a s ) .  S u s  c é l u l a s  p a r e c e n  u n a s  
i n c l u s i o n e s  e s f e r o i d e a s  c a r e n t e s  d e  m e m b r a n a  ( a s ­
t e r i s c o )  y  a b u n d a n t e  r e t f c u l o  e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  
( 8 . 4 0 0  x ) .
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F o t o  3 8 . -  R a t a  d e  1 d i a .  P a n o r â m i c a  d e  u n a  s e c c i ô n  d e  la
e s p i r a  b a s a i  m o s t r a n d o  t r è s  r a m p a s  b i e n  d e t e r m i -  
n a d a s ,  q u e  se  d e n o m i n a n  v e s t i b u l a r ,  c o c l e a r  o m e ­
d i a ,  y  t i m p é n i c a .  La  c â p s u l a  ô t i c a  e s t a  c o m p u e s t a  
p o r  c a r t î l a g o  h i a l i n o  { 4 0  x , e n  n e g a t i v e ) .
F o t o  3 9 . - R a t a  d e  1 d i a .  P a n o r a m i c a  d e  la r a m p a  m e d i a ,  e n  la 
q u e  se  o b s e r v a  u n a  m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  s e p a r â n d o l a  
d e  la r a m p a  v e s t i b u l a r .  El e p i t e l i o  d e  la b a s e  p r é ­
s e n t a  u n  g r a n  a c û m u l o  c e l u l a r  ( e s t r e l l a )  d e n o m i n a d o  
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  q u e  a p a r e c e  c u b i e r t o  p o r  u n a  m e m ­
b r a n a  t e c t o r i a .  La  p a r e d  l a t e r a l  e x t e r n a ,  m u e s t r a  en 
su p a r t e  al ta u n  a c u m u l o  d e  c é l u l a s  g r a n d e s  y cl a r a s  
q u e  e s t â n  s i t u a d a s  b a j o  el e p i t e l i o  ( 4 0 0  x , e n  n e g a ­
t i v e ) .
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F o t o  4 0 . -  R a t a  d e  1 d i a .  M e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  c u y a s  c é l u l a s  
d e  la c a r a  e n d o l i n f â t i c a  m u e s t r a n  un  n û c l e o  pe -  
q u e M o  y p e r i f é r i c o  ( e s t r e l l a ) ,  e s t a n d o  s u s o r g a n e -  
la s r e c h a z a d a s  al p o l o  n u c l e a r ,  f u n d a m e n t h l m e n t e  
( p u n t o )  r e t f c u l o  e n d o p l i s m i c o  r u g o s o ,  p o r  u n a  g r a n  
i n c l u s i o n  c e l u l a r  c e n t r a l  d e  g l u c ô g e n o  ( a s t e r i s c o )  
E s t a  c a p a  e s t é  s e p a r a d a  de  la p é r i  1 i n f â t i c a  p o r  u n a  




F o t o  4 1 . -  R a t a  d e  1 d i a .  L i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  c o n  u n a s  c e ­
lui as d e  n û c l e o s  p e r p e n d ie u 1 a r e s  a la s u p e r f i c i e ,  
c u y o s  c i t o p l a s m a s  m u e s t r a n  a l g u n a s  c i s t e r n a s  d e  
a p a r a t o  d e  G o l g i  (A) y c u e r p o s  d e n s o s  ( a s t e r i s c o ) .  
E s t a s  c é l u l a s  e n v i a n  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  a p i c a l e s  
q u e  a m o d o  d e  m a n g u i t o  c u b r e n  1 os e s p o l o n e s  d e  te -  
j i d o  c o n j u n t i v o  s u b y a c e n t e  ( e s t r e l l a ) .  E s t a s  e x p a n  
s i o n e s  m u e s t r a n  a b o n d a n t e s  m i c r o v i l  l i s (B) u n i e n d o  
se p o r  c o n t a c t o s  o c l u y e n t e s  ( f l e c h a  g r u e s a ) .  T a n t o  
las e x p a n s i o n e s  c o m o  1 os  c u e r p o s  c e l u i  a r e s  e s t â n  
enclaustradas  ^ p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( f l é c h a s )  




F o t o  4 2 . -  R a t a  d e  1 d i a .  L o s  c o m p l e j o s  f n t e r d e h  A'a les en
su p o r c i ô n  B a s a i  m u e s t r a n  u n o s  f i n o s  e s p a c i o s  in- 
t e r c e l u l a r e s  ( f l é c h a s ) .  S u s  c é l u l a s  m u e s t r a n  un  
n û c l e o  a l a r g a d o  o r i e n t a d o  h a c i a  Ta s u p e r f i c i e  
l î m b i c a ,  e n  c u y o  c i t o p l a s m a  se o b s e r v a n  m i t o c o n ­
d r i a s ,  r e t f c u l o  e n d o p l é s m i  c o  r u g o s o ,  c u e r p o s  d e n  




F o t o  4 3 . -  R a t a  d e  1 d i a .  En la r e g i ô n  i n t e r n a  de ! ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r ,  p r ô x i m o  al l i m b o  e s p i r a l ,  a p a r e c e n  
u n a s  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  d e  c i t o p l a s m a  s u p e r f i ­
c i a l  y n û c l e o  b a s a i  y  r e d o n d e a d o ;  e n t r e  e l l a s  ex is 
t e n  a b o n d a n t e s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s . Se  s e p a -  
r a n  d e l  c o r i o n  s u b y a c e n t e  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  
( 1 2 . 0 0 0  x ) .
431
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F o t o  4 4 . -  R a t a  d e  1 d i a .  La r e g i o n  m â s  e x t e r n a  del ô r g a n o  
d e  K o i n k e r ,  m u e s t r a  u n a s  c é l u i a s  d e  s u p e r f i c i e  
m u y  i r r e g u l a r  ( f l é c h a s  f i n a s )  p o r  la p r e s e n c i a  d e  
n u m e r o s a s  f i b r a s  n e r v i o s a s .  La c ê l u l a  c i l i a d a  i n ­
t e r n a  s e  r e l a c i o n a  en su p o l o  b a s a i  c o n  f i b r a s  
n e r v i o s a s  ( f l é c h a s  g r u e s a s )  d e  d i v e r s e s  c a l i b r e s ,  
g r u e s a s  (A) o f i n a s  ( B ) ,  as i c o m o  c o n  la c é l u l a  
i n t e r n a  d e  s o s t é n  ( a s t e r i s c o )  o c o n  s u s e x p a n s i o -  
n e s  ( a s p a s ) .  Su c a r a  l a t e r a l  a p i c a l  se  r e l a c i o n a  
en  c i e r t a  m e d i d a  c o n  el p i l a r  i n t e r n o  ( e s t r e l l a )  









F o t o  4 5 . -  R a t a  d e  1 d i a .  D e t a l l e  d e  la z o n a  d e  c o n t a c t e  d e  
la s f i b r a s  n e r v i o s a s  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r ­
na ( f l é c h a s  g r u e s a s ) .  E s t a s  f i b r a s  r e a l i z a n  u n i o -  
n e s  a d h é r e n t e s  c o n  la c é l u l a  i n t e r n a  d e  s o s t é n  





F o t o  4 6 . -  R a t a s  d e  1 d i a .  E p i t e l i o  del ô r g a n o  d e  C o r t i  o b -  
s e r v â n d o s e  la c i l i a d a  i n t e r n a ,  1 os pii a r e s  d e l  tu 
nel d e  C o r t i  ( e s t r e l l a )  y  la s c é l u l a s  c i l i a d a s  ex 




F o t o  4 7 . -  C é î u l a s  d e  lo s pi l a r e s  de l  t u n e l  d e  C o r t i .  El p i ­
l a r  i n t e r n o  c o n s t a  d e  t r è s  z o n a s ,  u n a  b a s a i  (A) 
q u e  c o n t i e n e  al n û c l e o ,  u n a  z o n a  m e d i a  (B) o c u e -  
l l o ,  c o n  a b o n d a n t e s  m i c r o t u b u l o s , y f i n a l m e n t e  u n a  
p o r c i ô n  a p i c a l  c o n  a b o n d a n t e  r e t f c u l o  e n d o p l i s m i c o  
r u g o s o  y m i t o c o n d r i a s . El p i l a r  e x t e r n e  t i e n e  f o r ­
m a  de  "D" p a n z u d a ,  e n  la q u e  la p o r c i d n  p r o m i n e n t e  
c o r r e s p o n d e r f a  a u n  a b o n d a n t e  a c û m u l o  d e  g l u c ô g e n o  
(D). S e  o b s e r v a n  t a m b i é n  e n  el p i l a r  e x t e r n e  a l g u -  
n o s  m i c r o t û b u l o s  ( f l é c h a s  g r u e s a s )  ( 9 . 6 0 0 x  ).
PILAR
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F o t o  4 8 . -  R a t a  d e  1 d i a .  P o r c i ô n  a p i c a l  del p i l a r  i n t e r n o  
e n  el q u e  se  o b s e r v a n  a b o n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r é ­
t i c u l é  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  m i t o c o n d r i a s  y a l g u -  
no s  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  ( e s t r e l l a ) .  E s t e  p i ­
lar se h a l l a  c o r o n a d o  p o r  un  p e n a c h o  d e  l a r g o s  mi - 
c r o v  ill is (2 7 . 0 0 0  x ).
441
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F o t o  4 9 . -  R a t a  d e  1 d i a .  C é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a ,  p o r c i ô n
a p i c a l  d o n d e  se o b s e r v a  u n a  p l a ç a  c u t i c u l a r  c o n t i ­
n u a  e n  la q u e  se  i n s e r t a n  t r è s  h i l e r a s  d e  c i l i o s ;  
d e b a j o  d e  d f c h a  c u t î c u l a  e x i s t e  un  p e q u e h o  a c û m u l o  
d e  m i t o c o n d r i a s .  E s t a  p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r ­
na se r e l a c i o n a  c o n  el p i l a r  i n t e r n o  y c o n  la p r o -  
l o n g a c i ô n  a p i c a l  d e  la c é l u l a  d e  O e i t e r s  ( e s t r e l l a )  
( 1 9 . 2 0 0  x) .
443
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F o t o  5 0 . -  R a t a  d e  1 d i a .  P r o x i m i d a d  d e  u n a  f i b r à  n e r v i o s a
al p o l o  b a s a i  d e  u n a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  d o n d e  




F o t o  5 1 . -  R a t a  d e  1 d i a .  R e l a c i ô n  e n t r e  las c é l u l a s  d e  D e i -  
t e r s ,  c û b î c a s  y e l e c t r o d e n s a s , c o n  l a s c é l u l a s  c i ­
l i a d a s  e x t e r n a s  q u e  s o n  c i l i n d r i c a s  y c l a r a s ,  e n ­
t r e  s u s  p o r c i o n e s  b a s a l e s  o c o n  la s  p r o l o n g a c i o n e s  




F o t o  5 2 . -  R a t a  d e  1 d i a .  C é l u l a s  d e  C l a u d i u s .  S o n  e l e m e n t o s  
c i l i n d r i c o s  B a j o s  c o n  u n  n û c l e o  b a s a i  y u n  a p a r a -  
to d e  G o l g i  b i e n  d é s a r r o i l a d o  ( f l é c h a s  g r u e s a s ) ,  
a l r e d e d o r  del c u a l  e x i s t e n  a l g u n a s  v e s i c u l a s  d e  




F o t o  5 3 . -  R a t a  d e  1 d i a .  M e m b r a n a  b a s i l a r  f o r m a d a  p o r  a l g u ­
n a s  c é l u l a s  a l a r g a d a s  c o n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  
y a l g u n o s  v a s o s ,  p o r  e n c i m a  d e  la s  c u a l e s  e x i s t e  
u n a  c a p a  f i b r i l a r  q u e  s é p a r a  a é s t a  e s t r u c t u r a  
d e l  e p i t e l i o  (6 . 0 0 0  x).
F o t o  5 4 . -  R a t a  d e  1 d i a .  E p i t e l i o  d e  la c a r a  l a t e r a l  e x t e r  
na d e  la r a m p a  m e d i a  a n i v e l  del a n c l a j e  c o n  la 
m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( e s t r e l l a )  ( 3 . 6 0 0  x).
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F o t o  5 5 . -  R a t a  d e  1 d i a ,  El e p i t e l i o  d e  la c a r a  l a t e r a l  d e  
la r a m p a  m e d i a ,  e s  m o n o e s t r a t i f i c a d o  c i l i n d r i c o ,  
c o m p u e s t o  p o r  u n o s  e l e m e n t o s  e l e c t r o m i c r o s c ô p i c a -  
m e n t e  c l a r o s  c o n  a B u n d a n t e s  a c û m u l o s  d e  g l u c ô g e n o  
m i t o c o n d r i a s ,  r e t f c u l o  e n d o p l i s m i c o  r u g o s o  y a l g u ­
n o s c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  ( e s t r e l l a s ) .  E s t a s  
c é l u l a s  se r e l a c i o n a n  u n a s  c o n  o t r a s  p o r  c o m p l e j o s  
j u n c i o n a l e s  ( f l é c h a ) .  En  su p o l o  b a s a i  e m i t e n  u n a s  
p r o l o n g a c i o n e s  q u e  se  h u n d e n  e n  el e p i t e l i o  ( a s t e ­





F o t o  5 6 , -  R a t a  d e  1 d i a .  El t e j i d o  q u e  f o r m a  el c o r i o n  de
la  z o n a  a p i c a l  d e  la p a r e d  l a t e r a l  d e  la r a m p a  m e ­
d i a ;  e s t a  c o m p u e s t o  p o r  e l e m e n t o s  g r a n d e s  d e  ci to 
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F o t o  5 7 . -  R a t a  d e  1 d f a .  D e t a l l e  d e  u n i o n e s  d e  t i p o  d e s -  
m o s o m a  q u e  r e a l i z a n  e n t r e  sî l a s c é l u l a s  c l a r a s  
d e l c o r i o n  d e  la p a r e d  e x t e r n a  l a t e r a l  d e  la 






F o t o  5 6 -  R a t a  d e  1 d t a .  El c o r l o n  d e  la p a r e d  l a t e r a l  e x ­
t e r n a  d e  la r a m p a  m e d i a ,  s e  a p o y a  s o b r e  u n a s  c é -  
l u l a s  a l a r g a d a s  q u e  c o n t i e n e n  a b o n d a n t e s  c i s t e r -  
n a s  d e  r e t î c u l o  e n d o p l i s m î c o  r u g o s o  y  a c u m u l o s  d e  
g l u c ô g e n o  en  su i n t e r i o r  ( 2 4 . 0 0 0  x).
459
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F o t o  5 9 . -  R a t a  d e  1 d i a .  L a s  c ê l u l a s  m â s  b a s a l e s  d e l  c o -  
r i ô n  d e  la r a m p a  l a t e r a l  e x t e r n a ,  e s t é n  u n i d a s  
p o r  c o n t a c t e s  r e f o r z a d o s  d e  t i p o  d e s m o s ô m i c o  
( d e t a l l e ) ( 1 4 . 4 0 0  x y d e t a l l e  7 0 . 0 0 0  x).
461
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F o t o  6 0 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  Z o n a  d e  a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  de
R e i s s n e r  en  el l i m b o  e s p i r a l  f n t e r n o .  La  c a r a  e n d o -  
l i n f l t i c a  se c o n t i n d a  c o n  un i m p o r t a n t e  a c u m u l o  de 
c é l u l a s  e l e c t r o d e n s a s  y r e d o n d e a d a s  q u e  se d i s p o n e n  
e n  v a r i a s  c a p a s  d e s d e  la s u p e r f i c i e  d e l  e s p e s o r  del 
1 f m b o  ( 3 . 6 0 0  x ).
F o t o  6 1 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  S u p e r f i c i e  de l l i m b o  e s p i r a l  en el 
q u e  se  o b s e r v a n  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  a i s l a d a s  o 
f o r m a n d o  c o m p l e j o s  ( e s t r e l 1 a ) • e n  la p o r c i ô n  m â s  e x ­
t e r n a  las c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  se c o n t i n u a n  c o n  
l a s  c é l u l a s  del Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  ( a s t e r i s c o ) .  En 
el c o n j u n t i v o  l î m b i c o  e x i s t e n  (A) a l g u n o s  c a p i l a r e s  
d e  e n d o t e l i o  c o n t i n u e  ( 2 . 9 0 0  x).

464
F o t o  6 2 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  L a B i o  v e s t i b u l a r .  S e  o b s e r v a n  la s  
p r o l o n g a c i o n e s  de  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  q u e  re- 
c u b r e n  la s u p e r f i c i e  del l a b i o ,  s e p a r a d a s  d e  é s t e  
p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  ( f l é c h a s ) ;  e s t a s  
p r o l o n g a c i o n e s  se  u n e n  p o r  c o n t a c t e s  d e  t i p o  o c l u -  
y e n t e  ( e s t r e l l a )  ( 1 9 . 2 0 0  x).




F o t o  6 3 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  P o r c i ô n  e x t e r n a  del l i m b o  e s p i r a l  
e n  c o n t a c t e  c o n  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .  En e s t a  
z o n a  s e  o b s e r v a n  a l g u n o s  c o m p l e j o s  e x t e r n e s  de 
c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( a s t e r i s c o )  q u e  se r e l a c i o -  
n a n  î n t i m a r a e n t e  c o n  la s c é l u l a s  d e  la c a r a  i n t e r n a  
d e  d i c h o  ô r g a n o  de  K o l l i k e r  ( 4 . 8 0 0  x).
F o t o  6 4 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  R e g i ô n  b a s a i  d e l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
e n  la q u e  se o b s e r v a n  n u m e r o s o s  e s p a c i o s  i n t e r c e -  
l u l a r e s  a m p l i o s ,  el l i m i t e  e n t r e  las d o s  p o r c i o n e s  
d e  d i c h o  ô r g a n o  le c o n  s ti t u y e  (A) la h a b é n u l a  p e r ­
f o r a t a ,  r e g i ô n  p o r  d o n d e  a t r a v i e s a n  1 os n e r v i  os al 





F o t o  6 5 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  O r g a n o  d e  K o l l i k e r  i n t e r n e  c o n
a b o n d a n t e s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  s e g m e n t a d o s  p o r  
n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o p l I s m i c a s  f i l i f o r m e s  
y  e n  l a s q u e  se o b s e r v a n  a l g u n o s  r e s t o s  c e l u l a r e s  
( 1 4 . 4 0 0  x).
469
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F o t o  6 6 .- R a t a  d e  5 d i a s .  P a n o r é m i c a  de l Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
d e  la r e g i ô n  de l t u n e l  d e  C o r t i  ( e s t r e l l a s  y  del 
e n g r o s a m i e n t o  e p i t e l i a l  'pequefio" c o n  s u s  c é l u ­
l a s c i l i a d a s  ( 2 . 4 0 0  x) .
471
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F o t o  6 7 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  R e g i ô n  i n t e r n a  d e ! ô r g a n o  d e  K o i l i  
k e r  d o n d e  s e  o b s e r v a n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  epi 
t e l i a l e s  f i l i f o r m e s ,  q u e  e n v o l v i e n d o  p a q u e t e s  d e  
f i b r a s  n e r v i o s a s ,  d e j a n  a m p l i o s  e s p a c i o s  c l a r o s  en  
la z o n a  b a s a i  del e p i t e l i o .  E s t a  r e g i ô n  e s t !  s e p a -  
r a d a  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( f l é c h a s )  d e  la m e m b r a ­
n a  b a s i l a r  s u b y a c e n t e  ( 8 . 4 0 0  x).

474
F o t o  6 8 .- R a t a  d e  5 d i a s .  P a n o r i m f c a  d e  la r e g i ô n  i n t e r n a
de l  ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  c o n  a b o n d a n t e  c a n t i d a d  d e  
f i b r a s  n e r v i o s a s  c r u z a n d o  e n  d i r e c c i ô n  t r a n s v e r ­
sa el e p i t e l i o ,  a la b û s q u e d a  d e  1 os p o l o s  s i n â p -  
t i c o s  d e  la s c é l u l a s  c i l i a d a s  (4 8 0 0  x).
475
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F o t o  6 9 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  D e t a l l e  d e  u n  c o n t a c t e  s i n â p t i c o  
( f l é c h a s )  e n t r e  u n  t e r m i n a l  n e r v i o s o  ( e s t r e l l a )  





F o t o  7 0 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  R e g i ô n  a p i c a l  d e  la z o n a  d e  t r a n -  
s i c i ô n  e n t r e  el e n g r o s a m i e n t o  i n t e r n o ,  c u y a  u l t i m a  
e x p r e s i o n  es la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  (A) y  el e n ­
g r o s a m i e n t o  e x t e r n o  c u y o  p r i m e r  e l e m e n t ©  es  la  c é ­
l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  (C). En e s t e  p u n t o  s e  o b s e r v a  
la c a b e z a  del p i l a r  i n t e r n o  ( B ),  a f l o r a n d o  a la s u ­
p e r f i c i e  y p r o d u c i e n d o  a l g u n a s  1n t e r d i g  i t a c i  o n e s  
( a s t e r i s c o s )  c o n  la c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a .  En e s ­
ta r é g i o n  e x i s t e n  a b o n d a n t e s  h a c e s  d e  m i c r o t û b u l o s  
( f l é c h a s  fi n a s )  a l i n e a d o s .  E n t r e  el pi 1 e r  i n t e r o o  
y  el e x t e r n o  ( e s t r e l l a )  e x i s t e n  u n i o n e s  a d h é r e n t e s  
( f l é c h a s  g r u e s a s ) .  El p i l a r  e x t e r n o  m u e s t r a  u n a  p e -  
q u e n a  e x p a n s i ô n  ( e s t r e l l a )  q u e  r o d e a  a la p r i m e r a  ci
l i a d a  e x t e r n a  ( 1 9 . 2 0 0  x)
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F o t o  7 1 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  E p i t e l i o  del e n g r o s a m i  e n t o  e x t e r ­
n o  d o n d e  se o b s e r v a n  d o s  h i l e r a s  c e l u l a r e s ,  la s  c é ­
l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  c i l i n d r i c a s .  c p i c a l e s  y 
c l a r a s ,  s u s t a n c i a d a s  p o r  l a s  c é l u l a s  d e  O e i t e r s ,  
q u e  en  e s t e  e s t a d i o  s o n  c û b i c a s  m u y  e l e c t r o d e n s a s  
y  b a s a l e s  en el e p i t e l i o ,  a u n q u e  s i n e m b a r g o  m u e s -  
t r a n  u n a s  e x p a n s  i o n e s , t a m b i é n  e l e c t r o d e n s a s ,  q u e  
a f l o r a n  a la s u p e r f i c i e .  T a n t o  u n a s  c é l u l a s  c o m o  
o t r a s  ( f l é c h a s )  m u e s t r a n  k i n e t o c i l i o s  en  su s u p e r ­





F o t o  7 2 . -  R a t a  d e  5 d i a s .  D e t a l l e  de l a p e x  d e  u n a  c é l u l a  
c l l i a d a  e x t e r n a  en  la q u e  se  o b s e r v a  u n a  z o n a  
d e  e x t e n s i ô n  d e  m a t e r i a l  c u t i c u l a r  h a c i a  el ex 
t e r  1 o r  ( 2 8 . 0 0 0  x ).
483






F o t o  7 3 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  P a n o r â m i c a  d e  u n a  s e c c i ô n  d e  la es - 
p i r a  b a s a i  en  la q u e  se o b s e r v a n  t r è s  r a m p a s ,  u n a  
v e s t i b u l a r  s e p a r a d a  p o r  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  de  
la r a m p a  m e d i a ,  e n t r e  é s t a  y la r a m p a  t i m p â n i c a  se 
i n t e r p o n e  el e p i t e l i o  de l ô r g a n o  de  C o r t i  y  la m e m ­
b r a n a  b a s i l a r .  La c l p s u l a  ô t i c a  (A) y la l a m i n a  es - 
p i r a l  ô s e a  (B) se e n c u e n t r a n  en f a s e  d e  o s i f i c a c i ô n .
El l i m b o  e s p i r a l  I n t e r n o  se  d i v i d e  en d o s  z o n a s  d e  
s i g n i f i c a d o  d i f e r e n t e  p o r  el a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  
d e  R e i s s n e r ,  la q u e  d e n o m i n a m o s  i n t e r n a  o z o n a  v i s c u l o -  
e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n  (C) y la e x t e r n a  o l i m b o  e s p i ­
ral (D). En  e s t e  e s t a d i o  el e p i t e l i o  b a s a i  d e  la r a m ­
pa m e d i a  e s t i  c o n s  ti tu i d o  p o r  el ô r g a n o  d e  K o l l ik e r.  
y el d e n o m i n a d o  " e n g r o s a m i e n t o  p e q u e F i o ” q u e  t e r m i n a  
en (E) la r e g i ô n  de l  s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o .  El e p i t e ­
l i o d e  la c a r a  l a t e r a l  e x t e r n a  c o m i e n z a  e n  u n a  z o n a  
s o b r e e l e v a d a  (F) d e n o m i n a d a  p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x ­
t e r n a  ( 4 0  X, en n e g a t i v e ) .
F o t o  7 4 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  M e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  q u e  c o n s t a  d e
d o s  c a p a s ,  u n a  e n d o l i n f â t i c a  ( e s t r e l l a )  y o t r a  p e r i -  




F o t o  7 5 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  La z o n a  p o s t e r i o r  del a n c l a j e  de 
la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  s e  c o n t i n u a  c o n  un  t e j i -  
d o  d e  a s p e c t o  m e s e n q u i m a l  t a p i z a d o  p o r  u n a s  c é -  
l u l a s  a l a r g a d a s  q u e  se d e n o m i n a  , en  c o n j u n t o ,  zo 





F o t o  7 6 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  A n c l a j e  d e  la c a p a  e n d o l i n f I t i c a  
d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  c o m p u e s t o  p o r  un 
a c û m u l o  d e  c é l u l a s  p e q u e M a s  y p o l i g o n a l e s ,  a l g u -  
n a s  d e  la s  c u a l e s  a f l o r a n  a la s u p e r f i c i e ,  m a n t e  
n f e n d o s e  o t r a s  e n  su e s t r a t o  i n f e r i o r ,  L a s  m a s  
e x t e r n a s  d e  la s  q u e  a f l o r a n  a la  s u p e r f i c i e  c o n -  
t a c t a n  c o n  p r o l o n g a c i o n e s  ( a s t e r i s c o )  d e  l a s c é ­






F o t o  7 7 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  P a n o r â m i c a  de l l i m b o  e s p i r a l  d o n -  
d e  se  a p r e c i a  la  e x i s t e n c i a  d e  u n o s  g r u p o s  c e l u l a -  
r e s  q u e  d e l i m i t a n  e n t r e  e l l o s  p r c i o n e s  c u a d r a n g u -  
l a r e s  d e  t e j i d o  c o n j u n t i v o  q u e  d e n o m i n a m o s  d i e n -  
t e s  d e  H u s c h k e .  T o d a  la s u p e r f i c i e  de l l i m b o  e s p i  
rai a p a r e c e  c u b i e r t a  p o r  u n a  m e m b r a n a  t e c t o r i a .  




F o t o  7 8 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  L o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  de !
l i m b o  e s p i r a l  e s t a n  c o m p u e s t o s  p o r  d o s  t i p o s  c e  
l u l a r e s ,  u n a s  c é l u l a s  c l a r a s  ( e s t r e l l a )  y  r e d o n  
d e a d a s  y o t r a s  m é s  e l e c t r o d e n s a s  y o v o i d e s  
( 8 . 4 0 0  x) .
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F o t o  7 9 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e  la s u p e r f i c i e  I T m b i c a  
en  la q u e  se  o b s e r v a n  l a s  e x p a n s i o n e s  a p i c a l e s  
d e  l a s c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  q u e  se  r e l a c i o n a n  
c o n  l a s d e  o t r a s  c é l u l a s  m e d i a n t e  u n i o n e s  o c l u -  
y e n t e s  ( f l é c h a ) ,  T o d a  la  s u p e r f i c i e  i n t e r n a  d e  
e s t a s  c é l u l a s  a s i  c o m o  la d e  s u s  p r o l o n g a c i o n e s  
se  e n c u e n t r a  t a p i z a d a  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  









F o t o  8 0 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  En la r e g i ô n  m i s  e x t e r n a  del l i m ­
b o  e s p i r a l ,  s e  o b s e r v a  q u e  1 os  û l t i m o s  c o m p l e j o s  
i n t e r d e n t a l e s  e s t a n  s u s t e n t a d o s  ( e s t r e l l a )  p o r  
u n a s  c é l u l a s  i d é n t i c a s  p e r o  d e  p o l a r i d a d  p e r p e n ­
d i c u l a r  q u e  c o n t a c t a n  c o n  el ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  









R a t a  d e  8 d i a s .  P a n o r a m i c a  d e  la r e g i ô n  i n t e r n a  
de ! Ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ;  se o b s e r v a  u n  e p i t e l i o  
f o r m a d o  p o r  c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  d e  n u c l e o  r e d o n -  
d e a d o  y b a s a i .  E s t e  e p i t e l i o  m u e s t r a  u n a  e x c a v a -  
c i ô n  s u p e r f i c i a l  q u e  es m i s  i m p o r t a n t e  c u a n t o  m i s  





F o t o  8 2 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e  un  c o m p l e j o  i n t e r d e n ­
tal q u e  m u e s t r a  c é l u l a s  p e r p e n d i c u l a r e s  a la s u ­
p e r f i c i e  (A) d e  c a r a c t è r e s  y  p o l a r i d a d  h a b i t u a i ,  
y o t r a s  q u e  (B) h a n  c a m b i a d o  p r o g r è s  i v a m e n t e  su 
p o l a r i d a d  h a c i e n d o s e  p e r p e n d i c u l a r e s  a l a s p r i m e ­
r a s .  T a n t o  1 o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  c o m o  el 
e p i t e l i o  de! ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  a e s t e  n i v e l  , se 
e n c u e n t r a n  a p o y a d a s  en  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  ( f i e -  . 





F o t o  8 3 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a i i e  d e  la r e g i ô n  b a s a i  i n ­
t e r n a  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ;  se  o b s e r v a n  c é ­
l u l a s  de  n u c l e o  g r a n d e ,  r e d o n d e a d o  y c i t o p l a s m a  
c o n  a b o n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  y  a l g u n o s  l i s o s o -  
m a s .  E s t e  e p i t e l i o  se  s u s t e n t a  en  u n a  m e m b r a n a  
b a s a i  q u e  1 os s é p a r a  d e l c o n e c t i v o  s u b y a c e n t e  




F o t o  8 4 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e  la r e g i ô n  b a s a i  i n t e r ­
na  de l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  c o n  c é l u l a s  q u e  m u e s -  
t r a n  en  su c i t o p l a s m a  a l g u n o s  c u e r p o s  p o s i b l e m e n -  
té  a p o p t o i c o s  ( 1 2 . 0 0 0  x).
F o t o  8 5 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  C é l u l a s  d e  la r e g i ô n  i n t e r n a  del 
ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  d o n d e  se o b s e r v a n  a l g u n o s  
c u e r p o s  p o s i b l e m e n t e  a p o p t o i c o s  y a b o n d a n t e s  c i s -  
t e r n a s  de  r e t î c u l o  e n d o p l I s m i c o  r u g o s o  { 2 4 . 4 0 0  x).
F o t o  8 6 .- R a t a  d e  8 d i a s .  C u e r p o  d e n s o  i n f r a n u c l e a r  en u n a
c é l u l a  de !  e p i t e l i o  del ô r g a n o  d e  K o l l i k e r .  O b s e r -  
v e s e  la e x i s t e n c i a  d e  u n o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  
m o d e r a d a m e n t e  a m p l i o s  (2 2 . 0 0 0  x) .
,
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F o t o  8 7 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  E p i t e l i o  d e ! ô r g a n o  d e  K o l l i k e r  
c o m p r e n d i d o  e n t r e  el l i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o  y  la 
h a b é n u l a  p e r f o r a t a .  Se  t r a t a  d e  u n a  e s t r u c t u r a  
p s e u d o e s t r a t i f i c a d a  q u e  en  a l g u n o s  c a s o s  p a r e c e  
b i e s t r a t i f i c a d a , c u y o s  n û c l e o s  se s i t u a n  en el 
e s t r a t o  b a s a i .  El c o n j u n t i v o  s u b y a c e n t e  m u e s t r a  







F o t o  8 8 .- R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e  la r e g i ô n  a p i c a l  del  
e p i t e l i o  q u e  p r é s e n t a  u n  c o m p l e t e  s i s t e m a  d e  
i n t e r d i g i t a c i o n e s  c i t o p l a s m i c a s . E s t a  m a l  la c e l u  
l a r  s e  e n c u e n t r a  s e l l a d a  e n  s u p e r f i c i e  p o r  u n i o ­
n e s  o c l u y e n t e s  ( f l é c h a ) .  El e p i t e l i o  d e !  ô r g a n o  
d e  K o l l i k e r  m u e s t r a  u n  r t b e t e  d e  m i c r o v e l 1 o s i d a -  
d e s  s u p e r f i c i  al es q u e  s e  r q l a c i o n a n  c o n  a b u n d a n ­
t e s f a s c î c u l o s  f i b r i l a r e s  d e  la m e m b r a n a  t e c t o ­
r i a  ( 1 9 . 2 0 0  x) ,
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F o t o  8 9 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  P a n o r i m i c a  d e  la r e g i ô n  e x t e r n a  
d e l ô r g a n o  d e  K o l l i k e r ,  q u e  se  h a l l a  c o m p r e n d  Ida 
e n t r e  la h a b ê n u l a  p e r f o r a t a  y la c l l l a d a  I n t e r n a  
( e s t r e l l a ) .  Es u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  ci - 
l i n d r i c o  s a l v o  en  la r e g i ô n  d e  la h a n é n u l a  (A) 
en  la q u e  e x i s t e  u n  p e q u e A o  a c û m u l o  c e l u l a r .  En 
el e s t r a t o  b a s a i  d e  e s t e  e p i t e l i o  e x i s t e n  a b o n d a n ­
t e s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  l a b r a n  n u m e r o s o s  s u r c o s  
en  la s u p e r f i c i e  c e l u l a r .  La r e g i ô n  a p i c a l  del 
e p i t e l i o  p r é s e n t a  u n a  m o d e r a d a  i n t e r d i g i t a c i ô n  
c e l u l a r ,  e s t a n d o  t a p i z a d o s  s u p e r f i c i a l m e n t e  1 os 
c i t o p l a s m a s  p o r  u n  a b o n d a n t e  m a n t o  d e  m i c r o v e l l o -







F o t o  9 0 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e  la " h a b é n u l a  p e r f o r a t a "  
e n  la q u e  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  c ê l u l a s  e p i -  
t e l l a i e s  ( e s t r e l l a )  se  h u n d e n  en  el c o r i o n  s u b y a -  
c e n t e ,  a c o m p a P i a d o s  d e  m e m b r a n a  b a s a i ,  p a r a  r e c i b i r  
a l a s f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  h a n  l l e g a d o  h a s t a  a l l f  
a c o m p a ô a d a s  p o r  c ê l u l a s  s c h w a n o i d e s  o s u s  p r o l o n ­







F o t o  9 1 . -  R a t a  d e  8 d i e s .  R e g i ô n  i n t e r n a  de l ô r g a n o  d e  C o t  
ti en  la q u e  se o b s e r v a  la c ê l u l a  c i l i a d a  i n t e r ­
n a  ( a s t e r i s c o )  q u e  a p a r e c e  e n v u e l t a  p o r  l a s p r o ­
l o n g a c i o n e s  ( e s t r e l l a )  d e  la c é l u l a  i n t e r n a  d e  





m r n m m
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F o t o  9 2 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  de l p o l o  b a s a i  d e  la c é ­
l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  e n  la q u e  se o b s e r v a n  f i b r a s  
n e r v i o s a s  en f n t i m o  c o n t a c t e  c o n  e l l a  y  r e a l i z a n -  





F o t o  9 3 , -  R a t a  d e  8 d i a s .  R e g i ô n  d e  1 os p i l a r e s  e n  la q u e  
se o b s e r v a n  d o s  c ê l u l a s  d e  n û c l e o  b a s a i  ( e s t r e -  
l l a s )  q u e  p r o d u c e n  u n a  p r o l o n g a c i ô n  a p i c a l  q u e ,  
en p i l a r  i n t e r n o  a b o c a  a la s u p e r f i c i e  y  e n  el 
e x t e r n e ,  p r o d u c e  u n a  pequefia b a n d a  l a t e r a l  q u e  
r o d e a  el c u e r p o  d e  la p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  




F o t o  9 4 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  P i l a r  i n t e r n o ,  m o s t r a n d o  u n  nu- 
c l e o  b a s a i ,  c o n  n u c l e o l o  é v i d e n t e ,  su p b r c i ô n  
i n t e r m e d i a  o c u e l l o ,  p r é s e n t a  a b o n d a n t e s  m i c r o -  
t û b u l o s  q u e  se d i r i g e n  d e s d e  la b a s e  al a p e x  
( 1 2 . 0 0 0  x).
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F o t o  9 5 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  La  c é l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  ( a s t e r i s  
co )  se r e l a c i o n a  c o n  el p i l a r  i n t e r n o  i n t i m a m e n t e ,  
r e a l i z a n d o  en  I r e a s  s u p e r f i c i a l e s  u n a  u n i ô n  o c l u -  
y e n t e .  El p i l a r  i n t e r n o  m u e s t r a  a b o n d a n t e s  m i c r o -  
t û b u l o s  v e r t i c a l e s  ( f l é c h a  g r u e s a ) ; e n t r e  e s t e  p i -  
l a r y  el e x t e r n o  ( e s t r e l l a )  e x i s t e  u n a  u n i ô n  a d h é ­
r e n t e  ( f l é c h a s  f i n a s ) .  El p i l a r  e x t e r n o  p r é s e n t a  
u n a  e x p a n s i o n  l a t e r a l  (A) q u e  b o r d e a  a la  p r i m e r a  
c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  y  se e n c u e n t r a  c a r g a d a  d e  




F o t o  9 6 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  L a s  c ê l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n e s  s o n  
e l e m e n t o s  c i l i n d r i c o s  d e  n û c l e o  b a s a i ,  q u e  s e  e n -  
c u e n t r a n  s u s t e n t a d a s  p o r  c ê l u l a s  d e  D e i t e r s ,  q u e  
s o n  u n o s  e l e m e n t o s  c û b i c o s  m u y  e l e c t r o d e n s o s , q u e  
m u e s t r a n  u n a  e x p a n s i ô n  a p i c a l  q u e  l l e g a  h a s t a  la 
s u p e r f i c i e  c o l o c a n d o s e  e n t r e  d o s  c ê l u l a s  ( 8 . 4 0 0  x )
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F o t o  9 7 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  D e t a l l e  d e l  p o l o  a p i c a l  d e  l a s
c ê l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n e s  d o n d e  e x i s t e n  a b o n d a n ­
t e s  m i t o c o n d r i a s , a p a r a t o  d e  G o l g i  ( f l é c h a ) ,  al - 
g u n o s  c u e r p o s  m i e l î n i c o s  ( e s t r e l l a s )  y a l g u n o s  
c u e r p o s  d e n s o s  ( f l é c h a  g r u e s a )  c a r e n t e s  d e  m e m b r a ­
na. En la s u p e r f i c i e  e s t a n  c o r o n a d a s  p o r  a l g u n o s  
e s t e r o c i l i o s  y k i n e t o c i l i o s  r e s i d u a l e s  ( 2 8 . 0 0 0  x)
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F o t o  9 8 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  En el p o l o  b a s a i  d e  l a s  c i l i a d a s  
e x t e r n e s  se  o b s e r v a n  f i b r a s  n e r v i o s a s  e n  i n t i m a  
p r o x i m i d a d ,  q u e  en  a l g u n o s  c a s o s  ( f l é c h a s )  p r e ­





F o t o  9 9 . -  R a t a  de  8 d i a s . -  En la s u p e r f i c i e  d e  la s  c ê l u l a s  
c i l i a d a s  e x t e r n a s  se o b s e r v a n  z o n a s  d e  e x t r u s i o n  
d e  c u t i c u l a ,  S o b r e  el 1 i m b o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  ô r ­
g a n o  d e  K o l l i k e r ,  p i l a r e s  y c i l i a d a s  e x t e r n a s ,  
e x i s t e  u n a  m e m b r a n a  t e c t o r i a  d e  c a r a c t e r  f i b r i l a r  
q u e  en su r e g i ô n  m S s  e x t e r n a  p o s e e  u n o s  r e f u e r z o s  
e l e c t r o d e n s o s  s u p e r f i c i a l e s  ( 1 9 . 2 0 0  x).
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F o t o  1 0 0 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  C ê l u l a s  d e  H e n s e n  d e  t i p o  c i l i n -  
d r i c o  y n û c l e o  b a s a i ,  en  c u y o  c i t o p l a s m a  a p a r e c e  
un a p a r a t o  d e  G o l g i  b i e n  d é s a r r o i  1 a d o  ( e s t r e l l a )  
E n t r e  e s t a s  c ê l u l a s  se  r e a l i z a n ,  en  su s u p e r f i c i e ,  




F o t o  1 0 1 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  C é l u l a s  d e  C l a u d i u s  d e  a s p e c t o  
m u y  s i m i l a r  a l a s q u e  t a p i z a n  el s u r c o  e s p i r a l  
e x t e r n e ;  s o n  e l e m e n t o s  c û b i c o s  d e  n û c l e o  r e d o n -  
d e a d o  y b a s a i ,  c o n  a b o n d a n t e s  c i s t e r n a s  d e  r é ­
t i c u l e  e n d e p l é s m i c e  r u g e s e .  E s t a s  c é l u l a s  s e  
s u s t e n t a n  en u n a  m e m b r a n a  b a s i l a r  f o r m a d a  p e r  
e l e m e n t o s  a l a r g a d o s  y  p e l i g e n a l e s  q u e  d e j a n  e n ­





F o t o  1 0 2 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  G a n g l i o  e s p i r a l  e n  el q u e  s e  ob- 
s e r v a n  c é l u l a s  d e  S c h w a n n  c o m e n z a n d o  a f o r m a s  
v a i n a s  d e  m i e l i n a  a l r e d e d o r  d e  f i b r a s  n e r v i o s a s  




F o t o  1 0 3 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  P r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n e  en  
la q u e  se  o b s e r v a  u n  e p i t e l i o  m o n o e s t r a t i f i c a d o  
c û b i c o ,  a l g u n a s  d e  c u y a s  c é l u l a s  d e  h u n d e n  h a c i a  
la p r o f u n d i d a d .  U n a s  ( a s t e r i s c o )  1 o h a c e n  s i n  r o m ­
p e r  la l â m i n a  f i b r o s a  q u e  s u s t e n t a  el e p i t e l i o ,  
o t r a s ,  s i n  e m b a r g o  ( e s t r e l l a s )  a t r a v i e s a n  d i c h a  
l â m i n a  c o n  s u s  p r o l o n g a c i o n e s  l l e g a n d o  a p o n e r s e  
en  c o n t a c t e  c o n  l a s  c é l u l a s  d e l  c o r i o n  (-5.000 x).
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F o t o  1 0 4 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  C é l u l a  de  la p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  
e x t e r n a  en s u s p r i m e r o s  t r a m o s ,  e m i t i e n d o  n u m e r o -  
sa s  p r o l o n g a c i o n e s  b a s a l e s  q u e ,  a c o m p a M a d a s  d e  
m e m b r a n a  s u b y a c e n t e ,  en su r e c o r r i d o  ( e s t r e l l a )  
q u e d a n  a l g u n o s  i s l o t e s  a i s l a d o s  d e  t e j i d o  f i b r o s o  




F o t o  1 0 5 -  R a t a  d e  8 d i a s .  C é l u l a s  d e  la p r o m i n e n c i a  e s p i ­
ral e x t e r n a ,  e n  s u s  r e g i o n e s  m S s  a p i c a l e s  q u e  
e m i t e n  n u m e r o s a s  p r o l o n g a c i o n e s  q u e ,  a c o m p a f i a -  
d a s  d e  m e m b r a n a  b a s a i  se h u n d e n  e n  el c o r i o n  s u b ­
y a c e n t e  a t r a v e s a n d o  la l a m i n a  f i b r o s a .  A l g u n o s  
r e s t e s  d e  c o r i o n  f i b r o s o  q u e d a n  e c l a m s t r a d o s  




F o t o  1 0 6 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  E s t r i a  v a s c u l a r  e n  la q u e  s e  o b -
s e r v a n  t r è s  c a p a s ,  u n a  s u p e r f i c i a l  m u y  e l e c t r o d e n -  
sa q u e  p r o d u c e n  p r o l o n g a c i o n e s  b a s a l e s  ( e s t r e l l a )  
q u e  se i n t r o d u c e n  e n  el c o r i o n  h a s t a  e s t r a t o s  
p r o f u n d o s ;  l a s  o t r a s  d o s  c a p a s  c o n  c o r i o n i c a s ,  
u n a  i n t e r m e d i a  d e  c é l u l a s  p e q u e R a s  c o n  n û c l e o  
o v o i d e  y  c o n  c r o m a t i n a  en  g r u m o s  d e n s o s ,  o t r a  ca -  
pa m a s  p r o f u n d a  m u e s t r a  u n a s  c é l u l a s  g r a n d e s  y  m u y  
c l a r a s  c o n  e s c a s o  e s p a c i o  i n t e r c e l u l a r  ( 4 . 2 0 0  x).
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F o t o  1 0 7 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  E p i t e l i o  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r  
c u y a s  c é l u l a s  m u e s t r a n  a b u n d a n t e s  a c û m u l o s  d e  
g l u c ô g e n o  ( e s t r e l l a )  y  a l g u n o s  c u e r p o s  m i e l i n i -  
C O S  ( a s t e r i s c o ) .  E s t a s  c é l u l a s  se r e l a c i o n a n  
u n a s  c o n  o t r a s  m e d i a n t e  c o m p l e j o s  j u n c i o n a l e s  
d e  F a q h u a r - P a 1 a d e  ( 1 2 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 0 8 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  En .el p o l o  b a s a i  la s  c é l u l a s  epi- 
t e l i a l e s  d e  la e s t r i a  v a s c u l a r ,  l i m i t a n  u n a s  p r o ­
l o n g a c i o n e s  g r u e s a s  q u e  a c a b a n  e n  su e x t r e m o  en  
u n  p e n a c h o  d e  e x p a n s i o n e s  f i l i f o r m e s  ( 1 9 . 2 0 0  x).
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F o t o  1 0 9 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  L a s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  la s c é l u ­
l a s e p i t e l i a l  es  a p a r e c e n  s u s t e n t a d a s  e n  u n a  m e m ­
b r a n a  b a s a i  d e  c a r a c t e r  c o n t i n u e  ( f l é c h a s  ) 







F o t o  1 1 0 . -  R a t a  d e  8 d i a s .  L a s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  l a s  c é ­
l u l a s  e p i t e l i a l e s  de la e s t r i a  v a s c u l a r ,  s o n  
m u y  a b u n d a n t e s  e n  la p r o x i m i d a d  d e  1 o s  v a s o s ,  
l l e g a n d o  a r e l a c i o n a r s e  en n u m e r o s o s  p u n t o s  




F o t o  1 1 1 . -  R a t a  de  1 0  d i a s .  P a n o r é m i c a  d e  u n a  s e c c i O n  de la 
e s p i r a  b a s a l  d e  la c o c l e a  en  la q u e  se o b s e r v a  
u n a  l â m i n a  d e  1 os c o n t o r n o s  en  p e r i o d o  a v a n z a d o  
de  o s i f i c a c i ô n .  E x i s t e n  t r è s  r a m p a s ,  la v e s t i b u ­
l a r  y la c o c l e a r  se e n c u e n t r a n  s e p a r a d a s  p o r  u n a  
m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r ,  d e n o m i n a n d o s e  al d e c l i v e  
i n t e n s o  q u e  s e  p r o d u c e  e n  el a n c l a j e  d e  ë s t a  
( e s t r e l l a )  z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n .
En la r a m p a  m e d i a  e x i s t e  u n a  l a m i n a  h o r i z o n t a l  
q u e  la d é l i m i t a  de  la r a m p a  t i m p â n i c a .  En la r a m ­
pa a s c e n d a n t e  l a t e r a l  e x t e r n a  ( f l é c h a )  se o b s e r v a  
u n a  p r o t r u s i ô n  c e l u l a r  d e n o m i n a d a  p r o m i n e n c i a  e s ­
p i r a l  e x t e r n a  ( 4 0  x, en n e g a t i v e ) .
F o t o  1 1 2 . -  R a t a  d e  1 0  d i a s .  E p i t e l i o  de  la r a m p a  m e d i a  d o n d e  
se o b s e r v a  q u e  el l i m b o  e s p i r a l  (A) t e r m i n a  e n  u n a  
z o n a  d e p r i m i d a  (B) q u e  d e n o m i n a d o s  s u r c o  e s p i r a l  




F o t o  1 1 3 . -  R a t a  d e  1 0  d i a s .  A r e a  de  a n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  d e  
R e i s s n e r  e n  la q u e  su c a r a  p e r i 1 i n f I t i c a  (A) se 
c o n t i n u a  c o n  u n a s  c é l u l a s *  l o n g i 1 i n e a s  (B) q u e  r e -  
c u b r e n  la z o n a  v â s c u l o - e p i t e l i a l  d e  B o r g h e s a n .  La 
c a r a  e n d o l i n f â t t c a  se c o n t i n u a  c o n  c u a t r o  o c i n c o  
c é l u l a s  d i s p u e s t a s  e n  u n a  m o n o c a p a  q u e  se s i t u a n  
e n  la s u p e r f i c i e  l i m b i c a  ( 3 . 6 0 0  x ) .
F o t o  1 1 4 . -  R a t a  d e  1 0  d i a s .  En la s u p e r f i c i e  de! l i m b o  e s p i ­
ral se d i s t i n g u e n  n u m e r o s o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a ­
l e s  c o m p u e s t o s  p o r  d o s  t i p o s  c e l u i  a r e s .  U n o s  e l e ­
m e n t o s  g r a n d e s  ( e s t r e l l a )  p o c o  e l e c t r o d e n s o s , d e  
n û c l e o  o v o i d e o  y c o n  e s c a s a s  o r g a n e l a s ,  y  o t r o s  
( a s t e r i s c o s )  m S s  pe qu eîi os y el e c t r o d e n s o s  d e  n u -  
c l e o  p e q u e R o  y e s c a s a s  o r g a n e l a s  ( 4 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 1 5 . -  R a t a  de  1 0  d i a s .  S u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  en la
q u e  se o b s e r v a  u n  e p i t e l i o  p i a n o  d e  c é l u l a s  c l a ­
r a s .  En su p o r c i ô n  a p i c a l ,  d e n o m i n a d a  l a b i o  
v e s t i b u l a r ,  se o b s e r v a n  c é l u l a s  p e r t e n e c i e n t e s  
a c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  a f l o r a n d o  a la lu z 




F o t o  1 1 6 . -  R a t a  de  10  d i a s .  C o r i o n  de l e j e  lîrabico e n  el 
q u e  se o b s e r v a n  c é l u l a s  p o l i g o n a l e s  d e  a s p e c t o  
f i b r o b l a s t i c o , c o n  n u m e r o s a s  o r g a n e l a s  e n t r e  l a s  
q u e  d e s t a c a n  r e t î c u l o  e n d o p l â s m i c o  r u g o s o ,  a p a -  






F o t o  1 1 7 . -  R a t a  d e  10 d i a s .  P a n o r â m i c a  de  la r e g i ô n  i n t e r n a  
del ô r g a n o  de  C o r t i  , en  la q u e  se  ob se rv. an u n a s  
c é l u l a s  b a s a l e s  (A) y o t r a s  m à s  a p i c a l e s  (B) q u e  
t a p i z a n  la c a r a  i n t e r n a  d e  la c é l u l a  c i l i a d a  
(e s t r e l l a ) .  La c ë l u l a  (C) q u e  se  e n c a r g a  d e  la 
f o r m a c i ô n  de la h a b ê n u l a  p e r f o r a t a  se e n c u e n t r a  
en p o s i c i ô n  b a s a i .  La z o n a  b a s a i  d e  la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a  la o c u p a n  t r è s  c é l u l a s  ( D , F )  y  
l a s  p r o l o n g a c i o n e s  de e l l a s  (E) a p a r t é  d e  a b o n d a n ­
tes f i b r a s  n e r v i o s a s  ( 7 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 1 8 . - R a t a  d e  10  d i a s .  En  el p o l o  b a s a i  d e  la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a ,  se  o b s e r v a n  n u m e r o s a s  f i b r a s  
n e r v i o s a s  e m p a q u e t a d a s  p o r  l a s p r o l o n g a c i o n e s  
de  l a s  c é l u l a s  i n t e r n a s  d e  s o s t é n  ( e s t r e l l a ) .  
D i c h a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  t e r m i n a n  h a c i e n d o  s i n S p -  
s i s ( f l é c h a )  c o n  el p o l o  b a s a i  de  l a s c i l i a d a s  
( 2 4 . 0 0 0  x ) .
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F o t o  1 1 9 . -  R a t a  d e  10  d i a s .  P a n o r â m i c a  q u e  p r é s e n t a  la c é ­
l u l a  c i l i a d a  i n t e r n a  r e l a c l o n a d a  en  su c a r a  l a ­
t e r a l  i n t e r n a  c o n  l a s  p r o l o n g a c i o n e s  ( e s t r e l l a )  
de  l a s  c é l u l a s  d e  su b a s e ,  y e n  su  c a r a  l a t e r a l  




F o t o  1 2 0 . -  R a t a  d e  10 d i a s .  L o s  p i l a r e s  r e a l i z a n  c o n t a c t e s  
o c l u y e n t e s  c o n  la r e g i Ô n  a p i c a l  d e  la p r i m e r a  
c i l i a d a  e x t e r n a .  L a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  s o n  c é l u ­
l a s c i l i n d r i c a s  de  n û c l e o  b a s a i ,  t a c h o n a d a s  en  
su s u p e r f i c i e  c o n  t r è s  h i l e r a s  d e  e s t e r e o c l l i o s  
( 1 8 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 2 1 . -  R a t a  de  10  d i a s .  P r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n a  e n  
la q u e  d e b a j o  d e  u n  e p i t e l i o  s u m a m e n t e  e l e c t r o -  
d e n s o  se  o b s e r v a n  c é l u l a s  g r a n d e s  ( e s t r e l l a )  r e -  
l a t i v a m e n t e  c l a r a s  q u e  d e j a n  en  su  a v a n c e  a l g u -  
n o s  i s l o t e s  d e  t e j i d o  f i b r o s o  ( f l é c h a )  t a p i z a d o s  
p o r  m e m b r a n a  b a s a i  ( 1 2 . 0 0 0  x).
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F o t o  1 2 2 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  A n c l a j e  d e  la m e m b r a n a  d e  R e i s -  
s n e r  en  t r è s  c é l u l a s  g r a n d e s  y p o c o  e l e c t r o d e n -  
s a s  c o n  e s c a s a s  m i t o c o n d r i a s . L a s  c é l u l a s  d e  la 
m e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  ( f l é c h a  f i n a )  c o m b  l a s  del 
e p i t e l i o  de l a n c l a j e  ( f l é c h a  g r u e s a )  s e  u n e n  e n ­
t r e  si p o r  c o m p l e j o s  d e  F a r q h u a r  y P a l a d e .  T a n t o  
l a s  c é l u l a s  d e l  a n c l a j e  c o m o  la s p r o l o n g a c i o n e s  
d e  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( e s t r e l l a )  q u e  a 
e l l a s  l l e g a n ,  e s t a n  t a p i z a d a s  p o r  u n a  m e m b r a n e  








F o t o  1 2 3 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  El l i m b o  e s p i r a l  m u e s t r a  c o m p l e ­
j o s  i n t e r d e n t a l e s  g r a n d e s  c o m p u e s t o s  p o r  c é l u l a s  
g r a n d e s  q u e  se s e p a r a n  e n t r e  e l l a s  p o r  i m p o r t a n ­
t e s  s i s t e m a s  c a n a l i c u l a r e s . E s t a s  c é l u l a s  p r o d u -  
c e n  u n a s  e x p a n s i o n e s  e n  la s u p e r f i c i e  q u e  r e c u b r e n  




F o t o  1 2 4 . - R a t a  d e  15 d i a s .  A l g u n o s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  
f o r m a n  un c r a t e r  s u p e r f i c i a l ,  t a c h o n a d o  d e  c o r -  
to s  m i c r o v i l  l i s ,  e n  c u y a  l u z  se  o b s e r v a n  r e s t o s  
c e l u l a r e s  { 1 4 . 4 0 0  x ) .
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F o t o  1 2 5 . -  R a t a  de  15 d i a s .  En la s u p e r f i c i e  I f m b i c a  e s t a s  
c é l u l a s  se u n e n  m e d i a n t e  c o n t a c t e s  o c l u y e n t e s  
( f l é c h a ) .  A l g u n a s  v e c e s  se p u e d e  o b s e r v e r  la 
e x i s t e n c i a  d e  u n  c e n t r i o l o  p r o x i m o  a la s u p e r f i ­
c i e  c e l u l a r  ( e s t r e l l a ) .  N o t e s e  la p r e s e n c i a  d e  
u n a  m e m b r a n a  b a s a i  b a j o  el e p i t e l i o . I l à S  C é l u l a s  
d e  e s t e  e p i t e l i o  m u e s t r a n  u n  g r u e s o  g l y c o c a l i x  




F o t o  1 2 6 . -  R a t a  d e  15 d i a s . -  En el s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  se 
o b s e r v a n  a b o n d a n t e s  c o m p l e j o s  i n t e r d e n t a l e s  
q u e  c o n t a c t a n  c o n  la l u z ,  y a  d i r e c t a m e n t e  ( e s t r e ­
l l a )  0 m e d i a n t e  la a p o s i c i ô n  i n t i m a  a u n  e p i t e l i o  







F o t o  1 2 7 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  C é l u l a s  i n t e r d e n t a l  e s  e n  p r o x i -  
m i d a d  al e p i t e l i o  d e l s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  q u e  






F o t o  1 2 8 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  P à n o r â m i c a  de ! s u r c o  e s p i r a l  
i n t e r n o  t a p i z a d o  p o r  u n  e p i t e l i o  p i a n o  s i m p l e  




F o t o  1 2 9 . -  R a t a  de  15 d i a s .  E p i t e l i o  de l s u r c o  e s p i r a l  i n t e r ­
ne s e p a r a d o  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  d e l  c o r i o n  




F o t o  1 3 0 . -  R a t a  de  15 d i a s .  C o r i o n  l î m b i c o  en el q u e  a p a r e -  
c e n  c é l u l a s  d e  t i p o  f i b r o b l a s t i c o  c o n  a b u n d a n t e  
r e t f c u l o  e n d o p l a s m i c o  r u g o s o  d e  c i s t e r n a s  d i l a -  
t a d a s ,  m i t o c o n d r i a s  y  l i s o s o m a s .  En el e s p a c i o  
i n t e r c e l u l a r  se o b s e r v a n  f i b r i l  la s  c o n  c i e r t a  or- 
d e n a c i ô n  p e r i ô d i c a  de  b a n d a s  c l a r a s  y  o s c u r a s  
( f l é c h a s )  ( 1 9 . 2 0 0  x).
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F o t o  1 3 1 . -  R a t a  d e  1 5  d i a s .  L a s  c é l u l a s  q u e  f o r m a n  la h a b ë n u -  
la p e r f o r a t a  ( e s t r e l l a s )  s o n  e l e m e n t o s  o s c u r o s  d e  
n û c l e o  c e n t r a l  o b a s a i ,  s e p a r a d a s  d e l c o r i o n  s u b ­
yacente p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  c o n t i n u a  ( 8 . 4 0 0  x)
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F o t o  1 3 2 . -  R a t a  de  15 d i a s .  H a b é n u l a  p e r f o r a t a  f o r m a d a  p o r  
m u l t i p l e s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  
( e s t r e l l a s )  r e c u b i e r t a s  p o r  u n a  m e m b r a n a  b a s a i  
( f l é c h a s ) .  En la z o n a  b a s a i  de l e p i t e l i o  s u s  c é ­
l u l a s  m u e s t r a n  a b u n d a n t e s  l i s o s o m a s  ( f l é c h a s  





F o t o  1 3 3 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  En la r e g i ô n  d e  la c e l u i  a c i l i a -  
da i n t e r n a  ( a s t e r i s c o )  se  o b s e r v a  la p r e s e n c i a  
d e  a b u n d a n t e s  p r o l o n g a c i o n e s  d e  la s  c é l u l a s  b a s a -  
1 es ( e s t r e l l a s )  q u e  se u n e n  e n  s u p e r f i c i e  p o r  con- 





F o t o  1 3 4 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  En el p o l o  b a s a i  d e  la c é l u l a  
c i l i a d a  i n t e r n a  ( a s t e r i s c o )  se o b s e r v a n  a l g u n o s  
c o n t a c t e s  s i n S p t i c o s  ( f l é c h a s ) .  En su c a r a  l a ­
t e r a l  i n t e r n a  e s t é  t a p i z a d a  ( e s t r e l l a s )  p o r  p r o ­






F o t o  1 3 5 . -  R a t a  de  15 d i a s .  La c a b e z a  del p i l a r  i n t e r n o  
( e s t r e l l a )  y  la de! p i l a r  e x t e r n o  ( a s t e r i s c o )  
se r e l a c i o n a n  m e d i a n t e  u n  c o n t a c t e  d e  t i p o  a d h é ­
r e n t e  a a m b o s  l a d o s  de l c u a l  se  o b s e r v a n  z o n a s  





F o t o  1 3 6 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  R e g i ô n  b a s a i  de l p i l a r  e x t e r n o  
en  la q u e  se  o b s e r v a n  a l g u n o s  m i c r o t û b u l o s  q u e  
p r o v i n i e n d o  d e  su c u e l l o  se  d i r i g e n  h a c i a  p o r -  
c i o n e s  b a s a l e s  ( 1 9 . 0 0 0  x) .
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F o t o  1 3 7 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  L a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s  
e s t a n  a p o y a d a s  e n  la s  c é l u l a s  d e  D e i t e r s ,  l a s  
c u a l e s  m a n d a n  ( e s t r e l l a )  u n a s  p r o l o n g a c i o n e s  a p i -  
c a l e s  e n  l a s  q u e  se o b s e r v a n  a l g u n o s  m i c r o t û b u l o s  
L a  p r i m e r a  c é l u l a  c i l i a d a  e x t e r n a  r e a l i z a  u n a  
u n i ô n  o c l u y e n t e  ( f l é c h a )  c o n  la p r o l o n g a c i Ô n  del 
p i l a r  i n t e r n o  ( 8 . 4 0 0  x).
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F o t o  1 3 8 . -  R a t a  de  15 d i a s .  En el p o l o  b a s a i  la s c é l u l a s  
c i l i a d a s  e x t e r n a s  f o r m a n  s i n a p s i s  ( a s t e r i s c o )  
c o n  a l g u n a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  q u e  se p o n e n  e n  c o n ­
t a c t e  c o n  s u  p o l o  b a s a i .  A s i m i s m o  la c é l u l a  c i ­
l i a d a  e x t e r n a  m u e s t r a  c o n t a c t e s  ( f l é c h a s )  c o n  la 
c é l u l a  d e  D e i t e r s  c o r r e s p o n d i e n t e .  E x i s t e n  a l g u ­
n o s  m i c r o t û b u l o s  ( e s t r e l l a )  q u e  se p o l a r i z a n  h a c i a  







F o t o  1 3 9 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  P a n o r â m i c a  de  la s c é l u l a s  d e
D e i t e r s  en  la s q u e  se o b s e r v a  un  p o l o  b a s a i  (A) 
c o n  a n c l a j e s  p a r a  1 os m i c r o t u b u l o s  d e  la  b a n d a  





•F oto 1 4 0 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  P a n o r â m i c a  de  la r e g i ô n  e x t e r n a  
i n c l u y e n d o  l a s c é l u l a s  d e  H e n s e n ,  q u e  e n  e s t e  
e s t a d i o ,  s o n  e l e m e n t o s  g r a n d e s  e l e c t r o m i c r o s c ô -  
p i c a m e n t e  c l a r o s ,  q u e  se a p o y a n  en  la m e m b r a n a  
b a s i l a r .  3.6 0 0  X
F o t o  1 4 1 . -  R a t a  de 15 d i a s .  P a n o r â m i c a  d e  la m e m b r a n a  t e c t o -  
r i a  q u e ,  o r i g i  n a n d o s e  e n  el l i m b o  e s p i r a l  c u b r e  a 
t o d o s  1 os e l e m e n t o s  de l  e p i t e l i o  del ô r g a n o  d e  
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F o t o  1 4 2 . -  R a t a  d e  15 d i a s ,  E p i t e l i o  c u b i c o  q u e  f o r m a  e1 
s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n e ,  y es c 1 t o a r q u i t e c t u r a l - 
m e n t e  i d é n t t c o  a l a s  c ê l u l a s  d e  C l a u d i u s  ( 4 . 6 0 0  x)
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F o t o  1 4 3 . -  R a t a  de 15  d i a s .  P a n o r S m i c a  de  la p r o m i n e n c i a  
e s p i r a l  e x t e r n a ,  en  la q u e  se  o b s e r v a  u n a  
" p e g  c e l l "  ( a s t e r i s c o )  s e p a r a d a  de l c o n j u n t i v o  
s u b y a c e n t e  p o r  u n a  b a n d a  d e  t e j i d o  f i b r o s o  




F o t o  1 4 4 . -  R a t a  de  15 d i a s .  D e t a l l e  de l e p i t e l i o  d e  l a  p r e  
m i n e n c i a  e s p i r a l  e n  la q u e  se  o b s e r v a  u n a  " p e g  
c e l l "  q u e  s e p a r a d a  del c o r i o n  p o r  u n a  b a n d a  d e  
t e j i d o  f i b r o s o ,  se i n t r o d u c e  h a s t a  z o n a s  m é d i a s  
d e  é l . ( 7 . 2 0 0  x ) .
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F o t o  1 4 5 . -  R a t a  de  15 d i a s .  C o r i o n  d e  la p r o m i n e n c i a  e s j i n l  
e x t e r n a  e n  el q u e  se o b s e r v a n  u n a s  b a n d a s  d e  M *  
b r a s  a l i n e a d a s  c o n  c i e r t a  o r d e n a c i ô n  p e r i ô d i o  







F o t o  1 4 6 . -  R a t a  d e  15 d i a s .  E s t r i a  v a s c u l a r  en  la q u e  se  o b ­
s e r v a n  c ê l u l a s  epi t e l i  al es o s c u r a s  c o n  a b o n d a n t e s  
p r o l o n g a c i o n e s  q u e  se h u n d e n  h a c i a  el c o r i o n  p l a-  
g a d a s  d e  m i t o c o n d r i a s . P o r  d e b a j o  d e  e s t a  c a p a  epi- 
t e l i a l  e x i s t e n  c ê l u l a s  de  d o s  t i p o s ,  u n a s  s u p e r f i -  
c i a l e s  d e  tamaîio m o d e r a d o ,  y n û c l e o  c o n c r o m a t i n a  
en  g r u m o s  d e n s o s ,  y o t r a s  m a s  p r o f u n d a s ,  g r a n d e s  





F o t o  1 4 7 , -  R a t a  d e  90  d i a s .  E p i t e l i o  del ô r g a n o  d e  C o r t i  de 
la e s p i r a  a p i c a l  q u e  se c a r a c t e r i z a  p o r  p r e s e n t e r  
a b o n d a n t e  c a n t i d a d  de  g o t a s  l i p î d i c a s  en  s u s  cé -  
l u l a s  d e  H e n s e n ,  l a s c u a l e s  s o n  g r a n d e s  y e s t a n  
m u y  d é s a r r o i  1 a d a s  (1000  x , e n  n e g a t i v o ) .
F o t o  1 4 8 . -  R a t a  d e  9 0  d i a s .  M e m b r a n a  d e  R e i s s n e r  en la  q u e  
se o b s e r v a n  d o s  c a p a s  u n a  e n d o l i n f S t i c a  e p i t e l i a l  
p l a n a ,  s i m p l e ,  y  o t r a  p e r i l i n f S t i c a  de  c ê l u l a s  c o n  






F o t o  1 4 9 . -  R a t a  d e  9 0  d i a s .  P a n o r é m i c a  d e  la r e g l ô n  I n t e r n a  
d e l ô r g a n o  d e  C o r t i »  o b s e r v a n d o s e  ( e s t r e l l a s )  
l a s  c ê l u l a s  m a r g i n a l e s  q u e  e n v i e n  u n a s  s o l a p a s  
q u e  t e r m i n a n  c o n t a c t a n d o  c o n  la c é l u l a  c l l l a d a  
I n t e r n a ;  é s t a  se r e l a c l o n a  e n  su  c a r a  e x t e r n a  c o n  
el p i l a r  I n t e r n o  ( 7 , 2 0 0  x).
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F o t o  1 5 0 . -  R a t a  d e  9 0  d i a s .  A r t l c u l a c l ô n  d e  l a s  c a b e z a s  
d e l  p i l a r  I n t e r n o  ( e s t r e l l a )  y p i l a r  e x  t e r m  
( a s t e r i s c o )  m e d i a n t e  u n a  u n i ô n  a d h é r e n t e  que se 
e n c u e n t r a  r e f o r z a d a  a a m b o s  l a d o s  p o r  a cumul os 




F o t o  1 5 1 . -  R a t a  d e  9 0  d l â s .  R e g l ô n  d e  l a s  c ê l u l a s  d e  D e l  




F o t o  1 5 2 . -  R a t a  de  9 0  d i a s .  P o l o  s l n S p t i c o  d e  la  c é l u l a  ci - 
I l i a d a  e x t e r n a  e n  la q u e  s e  o b s e r v a n  ( e s t r e l l a )
I a l g u n a s  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  d i r e c t a m e n t e  e n
j c o n t a c t e  c o n  su b a s e .  En  o t r o s  p u n t o s  la  c i l i a d a
i e x t e r n a  s e  r e l a c i o n a  i n t i m a m e n t e  ( f l é c h a s )  c o n
î la c é l u l a  d e  D e i t e r s  ( 2 4 0 0 o x ) .
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628
F o t o  1 5 3 . -  R a t a  de  9 0  d i a s ,  M e m b r a n a  b a s i l a r  b a j o  la u n i ô n  
( f l é c h a )  d e  1 os  pi l a r e s  e n  el s u e l o  d e l t u n e l  




F o t o  1 5 4 . -  R a t a  d e  9 0  d i a s .  E p i t e l i o  d e  la r e g i ô n  e x t e r n a
del ô r g a n o  d e  C o r t i  ( c ê l u l a s  d e  C l a u d i u s )  q u e  se 
c o n t i n u a  c o n  un  e p i t e l i o  c i t o a r q u i  t e c . t u r a l m e n t e  
i d e n t i c o  e n  el s u r c o  e s p i r a l  e x t e r n o  ( 2 . 4 0 0  x).
F o t o  1 5 5 . -  R a t a  d e  90  d i a s .  P a n o r S m i c a  d e  la p r o m i n e n c i a  es- 
p i r a l  e x t e r n a  d e  la r a t a  a d u l t a .  O b s e r v e s e  lo s  
n u m e r o s o s  c a p i l a r e s  q u e  e x i s t e n  a e s t e  n i v e l  





F o t o  1 5 6 . -  R a t a  de  90  d i a s .  En e1 c o r l o n  c o n j u n t i v o  d e  la 
p r o m i n e n c i a  e s p i r a l  e x t e r n a  se  o b s e r v a n  u n a s  
b a n d a s  d e  f i b r a s  q u e  se r e l a c i o n a n  i n t i m a m e n t e  
l l e g a n d o  a c o n s t i t u i r  h a c e s  d e  p e r i o d i c i d a d  idëi 
t i c a  a la co lf igena ( 7 2 . 0 0 0  x).
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